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# coûts excessifs, pratique de prix abusifs ; ex. : lui mettre une bonne baffle ! 

* écoute imposée, répétitive, abrutissante * distributions de mauvais coups. 



bravo l'écoute 
hourra les coûts 
O.K. les bons coups 
on peut être discret 
et faire du bruit... 

500 enceintes sur 700 m 2 
d'auditorium et toute la hifi 
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FAROHM BEAUBOURG 

8, rue brantôme, 50 m du centre pompidou, 75003 paris tel. 1'777.44.56 - métro rambuteau, chatelet-les halles parking gratuit assuré 

FAROHM MONTPARNASSE 

8, bd du montparnasse 75015 pans tél. 1'306-86.81 métro duroc, montpamasse parking gratuit assuré 
ouverture ; lundi 14 h 30/19 h 30, du mardi au samedi 10 h 30/T9 h 30 
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ABONNEMENT à retourner à Audio Vidéo Magazine 

Service Diffusion, 2 à 12, rue de Bellevue, 

75940 PARIS Cedex 19 

Je souscris un abonnement d’un an à Audio Vidéo Magazine 
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M CAUT 


J'APPRENDS LE BASIC 
par M. CAUT 

Les jeunes se passionnent 
très tôt pour la micro-informa¬ 
tique, mais bien souvent l'utili¬ 
sation de l'ordinateur person¬ 
nel ou familial se limite à des 
jeux tout faits sur cassettes. 

Dès l'âge de 10-12 ans, cet 
ouvrage leur fera connaître les 
principales instructions du lan¬ 
gage Basic, et les rudiments de 
la programmation. 


Seuls, ou en compagnie 
d'un adulte - parent, ensei¬ 
gnant... -, ils pourront dès les 
premières pages du livre poser 
les doigts sur le clavier pour 
entrer de petits programmes 
instructifs. Chaque notion ap¬ 
prise est mémorisée par de 
petits exercices avec leur cor¬ 
rigé. 

Cette méthode très pédago 
gique, mise au point par l'au¬ 
teur avec ses élèves, explique 
les fonctions les plus usuelles 
du Basic, communes à la plu¬ 
part des machines -(les diffé- i 
fences éventuelles sont signa¬ 
lées). 

Cette initiation est complé- ; 
tée par une description du 
micro-ordinateur et de ses pé¬ 
riphériques et par un lexique 
des instructions. 

Principaux chapitres 

- La première utilisation de 
l'ordinateur. 

- La programmation et sesij 
principes de base. 

- Des exercices corrigés. 

- Le fonctionnement interne 
de l'ordinateur. 

- L'imprimante, le magnéto- \ 
phone. 

Editeur : E.T.S.F. 


PASSEPORT 
POUR BASIC TO 7 
ET TO 7.70 
par C. GALAIS 

Très facile d'usage et très 
pratique, ce livre s'adresse 
aussi bien au débutant qu'au 


programmeur averti. Il consti¬ 
tue un excellent complément 
manuels du TO 7 et du 
7.70. Tous les mots clés 
- fonctions, instructions, corn- ? 
mandes - sont répertoriés- 
dans l'ordre alphabétique, ac-4 
compagnés d'un programme et 
d'une explication détaillée. Jt 

Méthode de présenta- ^ 
tion : 

Classement alphabétique 
des commandes, fonctions et 
instructions, avec pour cha-i 
cune d'elles : la traduction an-. 
glais/français ; son utilisation ; 
un exemple de programme ;] 
une explication détaillée. 

Un ouvrage format 11,7 
X 16,5, 160 pages, couver¬ 
ture couleur. 

Editeur : E.T.S.F. 

Collection Poche Informati¬ 
que n° 16. 



















































LE DECODEUR 

CANAL PLUS 

AV BANC D'ESSAI 



C’est un banc d’essai original que nous vous proposons 
aujourd’hui ; en effet, le produit qu’il concerne n’est pas 
en vente mais peut uniquement être loué et, de plus, il 
n’en existe qu'un modèle. Néanmoins, nous avons jugé 
utile d’essayer le décodeur Canal Plus car c’est un pro¬ 
duit encore peu connu puisque seulement 200 000 télé¬ 
spectateurs étaient abonnés à cette chaîne à péage fin 
1984, et de nombreuses personnes n’ont pas vu fonc¬ 
tionner cet appareil. Par ailleurs, les bruits les plus divers 
courent au sujet de Canal Plus, du codage, du décodeur, 


de l’enregistrement sur magnétoscope, et cet article va 
nous permettre d’apporter quelques précisions à leur 
sujet. 

être vues que grâce à un décodeur 
connecté sur le téléviseur. Ce déco¬ 
deur est mis à la disposition des 
abonnés moyennant versement 
d’une caution de 420 francs resti¬ 
tuée intégralement en fin d’abonne¬ 
ment si celui-ci dure au moins un an 
et restituée pour moitié seulement 


Pour ceux d’entre vous qui ne le 
sauraient pas encore, Canal Plus 
est une chaîne à péage que l’on 
peut recevoir moyennant paiement 
d’un abonnement mensuel dont le 
prix était encore de 120 francs fin 
1984. Les émissions de Canal Plus 
sont codées et ne peuvent donc 
























si l’abonnement dure moins d’un 
an ; c’est une curieuse interpréta¬ 
tion de la notion de « caution » mais 
nous n’y pouvons rien ! 

Le décodeur se branche sur la prise 
péritélévision dont sont obligatoire¬ 
ment munis tous les récepteurs TV 
couleurs vendus en France depuis 
fin 1980. 

Si votre récepteur n’est pas dans 
ce cas, des boîtiers d’interface, fa¬ 
briqués par la société CGV, vont 
être mis en vente (ou le seront déjà 
lorsque vous lirez ces lignes) pour 
vous permettre d’utiliser quand 
même le décodeur Canal Plus. 


Grosso modo, ces boîtiers sont 
analogues à ceux que fabrique déjà 
CGV pour connecter les micro-ordi¬ 
nateurs sur les récepteurs TV non 
munis d’une prise péritélévision. 
Pour que Canal Plus soit sûr que 
ces abonnés s’acquittent bien de 
leur abonnement, un code secret 
doit être frappé sur le clavier du 
décodeur pour valider celui-ci. Ce 
code est personnel et change tous 
les mois. Il est adressé aux abon¬ 
nés en situation régulière par la 


Le clavier et les LED d’indication d'état. 
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poste. Beaucoup de choses (faus¬ 
ses bien souvent) ont été écrites à 
son sujet, nous verrons ce qu’il en 
est. 

Enfin, dernière précision, Canal 
Plus émet en non codé tous les 


soirs de 19 h 15 à 20 h 30 et est 
donc accessible à tous à ce mo¬ 
ment là. De plus des émissions « en 
clair » sont à l’étude pour 1985 afin 
de servir de produits d’appel pour 
cette chaîne. 


LE DECODEUR 

C’est un boîtier en plastique noir, 

Bunesurface au sol de 
I 280 mm sur 330 mm pour une hau- 

































E DECODEUR 

ANAL PLUS 



teur maximum de 70 mm. Sur sa 
face avant en plan incliné prend 
place un clavier à 12 touches et 
trois diodes électroluminescentes 
rouge, jaune et verte. Un interrup¬ 
teur marche/arrêt placé sur le 
dessus complète les commandes 
accessibles à l’utilisateur. 

En face arrière, outre le cordon 
secteur, on trouve une prise périté¬ 
lévision et une prise DIN pour ma¬ 
gnétoscope. L’appareil n’est en 
principe pas démontable et c’est, 
de plus, interdit par le contrat de 
location. De toute façon, nous ne 


rigide, ne permet pas d’éloigner le 
décodeur du téléviseur. Pour ré¬ 
duire les coûts de fabrication, ce 
cordon est en fait un câble plat 
semi-rigide qui se prête très mal à 
toute torsion et qui nécessite une 
découpe rectangulaire si on veut le 
faire passer dans un meuble par 
exemple. En outre, on se demande 
ce que signifient les impédances 
parfaitement définies et fixées à 
7512 des entrées et sorties vidéo 
de la prise péritélévision lorsque, 
sur le trajet de ces signaux, se 
trouve intercalé un cordon de ce 


Le microprocesseur, programmé par masque, qui assure le décodage image. 


voyons pas bien à quoi servirait de 
l’ouvrir car le contrat de location 
est aussi un contrat de mainte¬ 
nance et Canal Plus s’engage à ré¬ 
parer ou échanger gratuitement 
sous 48 heures tout décodeur en 
panne sous réserve qu’aucune in¬ 
tervention n’ait été pratiquée sur 
l’appareil. Le cordon secteur de 
2,80 mètres de long permet une 
certaine liberté d’installation du dé¬ 
codeur ; par contre, le cordon péri¬ 
télévision, court (1,10 m) et assez 


ype... Les liaisons vidéo et son ne 
sont même pas blindées ! 

L’UTILISATION 

^^^^VM^ffispose d’une 
nse péritélévision conforme à la 
norme (ce qui n’est pas le cas de 
tous les appareils du marché, loin 
s’en faut), il vous suffit de brancher 
le décodeur sur celle-ci, de choisir 
une touche inutilisée de votre cla¬ 
vier de sélection de chaîne pour y 


placer Canal Plus et de mettre le 
décodeur sous tension. Vous pour¬ 
rez ensuite utiliser votre récepteur 
comme par le passé, le décodeur 
n’agissant pas, même s’il est sous 
tension, lors de la réception d’émis¬ 
sions non codées (TF1, A2, FR3, 
TMC, Télé Luxembourg, etc.). Si la 
prise de votre récepteur ne permet 
pas un fonctionnement de ce type 
qui est, il faut le reconnaître, le plus 
confortable, le mieux est de consul¬ 
ter votre distributeur agréé Canal 
Plus car un certain nombre de 
« fiches » doivent être à sa disposi¬ 
tion expliquant ce qu’il y a lieu de 
faire selon le type de récepteur TV. 
L’entrée du code secret se fait au 
clavier par frappe des huit chiffres 
qui vous sont adressés chaque 
début de mois et 2,5 secondes 
après l’entrée du code correct, 
l’image décodée est disponible. Ce 
code peut être mémorisé de façon 
permanente grâce à la touche 
mémo. Vous pouvez alors débran¬ 
cher le décodeur aussi longtemps 
que vous voulez, frapper n’importe 
quoi sur le clavier (même enter ou 
mémo), vous ne modifierez pas le 
code mis en mémoire, ce qui est 
très pratique. Ceci a fait écrire à 
certains confrères mal informés et 
ayant eu entre les mains un déco¬ 
deur possédant déjà le code en mé¬ 
moire que celui-ci ne servait à rien ; 
en fait le code n’a été inutile que 
pendant le mois de novembre 1984 
(nous nè savons pas pour quelle 
raison), mais depuis début décem¬ 
bre, il faut avoir, au moins une fois 
dans le mois, fra ppé le 
pou^u^^éag^^^^^H 

QUALITE 

DE LA RECEPTION 

^^^HpBB^ffTcJecodeur sur 
nnstallations TV ; une d’excel¬ 
lente qualité et une volontairement 
dégradée afin de voir d’une part si 
le décodeur nuisait à la qualité de 
l’image ou du son et, d’autre part, 
si celui-ci était sensible aux pertur¬ 
bations. 

Pour ce qui est de l’installation cor¬ 
recte, le décodeur fonctionne sans 
problème et restitue un son normal 
sans souffle ni interférence d’au¬ 
cune sorte. La bande passante dis¬ 
ponible est, par contre, limitée à 
quelque 8 kHz compte tenu du pro¬ 
cédé de codage du son utilisé, ce 
qui ne permet pas de faire des 
transmissions musicales de qualité. 


Pour ce qui est de l’image, nous 
avons constaté un léger « moi¬ 
rage » dans le sens vertical, visible 
si l’on se place assez près du ré¬ 
cepteur. A distance de vision nor¬ 
male, celui-ci est imperceptible et 
l’on peut donc dire que le procédé 
de codage et le décodeur n’altèrent 
pas la qualité de l’image. Cepen¬ 
dant, compte tenu du schéma du 
décodeur (que nous possédons), 
celui-ci doit être parfaitement réglé 
pour assurer une telle qualité ; ce 
n’est peut-être pas le cas de tous 
les appareils. 

Sur une installation TV dans des 
conditions de réception difficiles, le 
décodeur Canal Plus reste utilisable 
même avec un signal assez dé¬ 
gradé puis, arrivé à un certain seuil, 
il passe de codé à non codé tout 
seul et, si le niveau du signal reçu 
baisse encore, il ne décode plus du 
tout. Il faut cependant reconnaître 
que si vous en arrivez là, les chaî¬ 
nes « normales » ne sont pas belles 
à voir non plus. 


L’ENREGISTREMENT 

SUR 

MAGNETOSCOPE 

^WPiWjTiettonsles points 
sur les i : il n’est pas possible, pour 
diverses raisons techniques, d’en¬ 
registrer une émission codée et de 
la décoder ensuite. En effet, la 
bande passante son de la majorité 
des magnétoscopes n'est pas suffi¬ 
sante pour permettre ensuite un 
décodage correct du son, tandis 
que, côté vidéo, l’intégrité des der¬ 
nières lignes de chaque image 
n’étant pas garantie, le décodage 
image est impossible dans la plu¬ 
part des cas. 

Cela étant dit, l’utilisation de la 
prise dont est muni le décodeur 
permet d’enregistrer sans aucun 
problème Canal Plus en clair avec 
une qualité analogue à celle d’un 
enregistrement d’émission non 
codée. Il faut pour cela disposer 
d’un cordon vendu par tous les dis¬ 
tributeurs Canal Plus. Vu le prix 
exorbitant pratiqué pour certains 
cordons, nous vous indiquons en fi¬ 
gure 1 le brochage de cette prise 
DIN vous permettant ainsi d’en fa¬ 
briquer un vous-même. 

Bien sûr, il faut que le décodeur 
Canal Plus reste sous tension pen¬ 
dant l’enregistrement ainsi que le 
récepteur TV, sauf si vous avez la 
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chance de posséder un magnétos¬ 
cope de dernière génération sur le¬ 
quel le cas a été prévu. Dans cette 
dernière situation, tout fonctionne 
comme par le passé à condition de 
maintenir sous tension le décodeur 
Canal Plus. L'adaptation d'un ma¬ 
gnétoscope « classique «à ce mode 
de fonctionnement est possible et 
est même proposée par certains 
magasins spécialisés. Nous en par¬ 
lerons peut-être dans un prochain 
article si cela est suscepti^ 
vous inté 


LA TECHNIQUE 
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L'ouverture (interdite) du 
^^^^i^fflacircuit imprimé 
papier phénolique (sorte de 
mauvaise bakélite) regroupant l’es¬ 
sentiel des composants. Ce circuit 
est complété par plusieurs autres 
circuits satellites : un pour le clavier 
et les LED, un pour la prise péritélé¬ 
vision et la prise DIN, et un qui 
n’existe plus sur les décodeurs ré¬ 
cents, et qui devait être un oubli sur 
le circuit principal. Les composants 
utilisés sont de qualité normale 
pour un produit grand public, bien 
que nous trouvions curieux de faire 
cohabiter des résistances à 1 % 
(composants haut de gamme donc) 
avec des potentiomètres ajustables 
au carbone (ce qui se fait de pire !). 
Tous les circuits intégrés sont 
soudés, sauf le microprocesseur 
qui pilote l'appareil. 

Les liaisons entre les cartes utili¬ 
sent du câble plat semi-rigide ou 
des fils volants selon le cas. Aucune 
batterie n’est prévue dans ce déco¬ 
deur, la sauvegarde du code frappé 
au clavier étant confiée à une 
EAROM,c’est-à-dire une mémoire 
effaçable et programmable électri¬ 
quement et qui n’a donc pas besoin 
d’être alimentée pour conserver 
l’information qu’elle contient. Deux 
gros pavés occupent le centre du 
circuit principal, ce sont les lignes à 
retard de 910 et 940 ns qui com¬ 
pensent les retards introduits sur 
les lignes codées à l’émission. 

La réalisation a été faite à l’écono¬ 
mie, ce qui est logique si Canal Plus 
obtient le succès escompté et si 
tout son budget ne doit pas partir 
dans la fabrication des décoda 
neanmoinsju^Mj|^^0^H 
irrecte. 


LE SCHEMA 

^^^PP^H^H^opse^ 

^Werevèle pas de choses parti¬ 
culièrement originales. Le son est 
décodé avec une boucle à verrouil¬ 
lage de phase et un démodulateur 
synchrone alors que l’on aurait pu 
faire beaucoup plus simple tout en 
obtenant des performances analo¬ 
gues. Un filtrage très énergique dé¬ 
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Décodeur canal plus vu de l'arrière 


Fig. 1. - Brochage de la prise DIN pour 
magnétoscope 

barrasse le son décodé de tout si¬ 
gnal indésirable. 

Côté image, le cœur du décodeur 
est un microprocesseur programmé 
par masque type 8049. Ce circuit 
est un microprocesseur « mono¬ 
chip », c’est-à-dire qu’il contient 
sur une seule puce une unité cen¬ 
trale, de la mémoire vive, de la mé¬ 
moire morte et des lignes d’en¬ 
trées/sorties. Il se charge de la 
gestion de l’EAROM de mémorisa¬ 
tion du code, de la gestion du cla¬ 
vier, de la gestion des LED et sur¬ 
tout de la commutation aux bons 
instants des lignes à retard en fonc¬ 


tion du codage utilisé. Nous n’en¬ 
trerons pas plus dans le détail de la 
chose afin de ne pas encourir les 
foudres de Canal Plus, mais nous 
nous demandons, tout de même, 
pourquoi les descriptions de déco¬ 
deurs de réalisation amateur de 
Radio Plans et du Haut-Parleur ont 
été interdites de publication alors 
que le schéma du décodeur officiel 
et le listing du logiciel contenu dans 
la ROM du microprocesseur circu¬ 
lent sous le manteau à travers la 
France dans de très nombreuses 
entreprises touchant de près ou de 
loin l’électronique. 



COHCLUSIOH 


Elle sera brève compte tenu 
^^^^^^^HMeurexpo- 

^^^^eambule à cet articfe : le 
3écodeur Canal Plus remplit sans 
problème les fonctions pour les¬ 
quelles il a été conçu. Il ne dérange 
en aucune manière le son ou 
l’image et permet des enregistre¬ 
ments en clair sur magnétoscope 
sans difficulté. Que souhaiter de 
plus ? Que l’abonnement soit moins 
cher peut-être... 

C. TAVERNIER 



Les deux imposantes lignes à retard. 







































(VII) PRATIQUE DE LA MESURE 

L’OSCILLOSCOPE 


Nous avons étudié, le mois dernier, le fonctionne¬ 
ment des voies Y de l’oscilloscope, en parlant 
plus particulièrement des appareils Double trace. 
Rappelons à ce sujet les deux modes de fonction¬ 
nement possibles : 

- Mode alterné, dans lequel un balayage sur deux 
est réservé à une trace complète : par exemple les 
balayages pairs tracent le signal 1 et les balaya¬ 
ges impairs tracent le signal 2. Le mode alterné 
n’est possible que pour des signaux à fréquence 
assez élevée, pour que la commutation de trace 


ne donne pas un clignotement désagréable des 
luminosités. 

- Mode choppé, où les traces sont dessinées 
point par point : un point de l’une, puis un point 
de l’autre et ainsi de suite. Convenant parfaite¬ 
ment pour les signaux à fréquence basse, il recule 
fortement le seuil de clignotement : à ne pas utili¬ 
ser par contre avec les fréquences élevées ! 

Nous allons continuer, ce mois, en donnant quel¬ 
ques particularités d’emploi des oscilloscopes 
double trace ! 


1. Mode Somme 


Normalement les deux voies d'un bi- 
courbe sont bien distinctes, chaque 
voie ayant son indépendance. Pour¬ 
tant il est possible d’associer les deux 
entrées dans le mode dit Somme. 
Tout simplement parce que, dans ce 
cas, les signaux des deux voies sont 
mélangés, plus exactement addition¬ 
nés. On obtient ce mode en activant 
simultanément les deux voies, donc en 
faisant Q = Q’ = 1, dans le schéma du 
mois dernier. Dans cette configuration, 
le signal visualisé est la somme algébri¬ 
que des deux signaux. Si on appelle Yi 
et Y 2 ces signaux, on a alors : 

Y = Y, + Y 2 . 

C'est ce que nous avons illustré 
dans les photos A à D. 


- En A. un signal Y 1 sinusoïdal ob¬ 
servé seul, en simple trace, voie 1. 

- En B, un signal V 2 rectangulaire de 
même fréquence et synchrone du pre¬ 
mier. (Ils sont tous deux issus du 
même générateur de fonctions). Sim¬ 
ple trace, canal 2. 

- En C, les deux signaux sont vus en 
même temps, en mode double trace 
alterné. Les deux signaux ne sont pas 
séparés par la commande de cadrage. 
Remarquer que l'oscillogramme B est 
synchronisé par le signal sinusoïdal, 
(canal 2 visualisé, synchronisé par le 
canal 1). Noter aussi que les deux si¬ 
gnaux sont en opposition de phase : 
les paliers positifs du rectangulaire 
coïncidant avec les alternances négati¬ 
ves de la sinusoïde. 

- En D, passage en mode Somme. 
On voit alors un curieux mélange de Yi 


et de Y 2 : c’est Yi + Y 2 ! A chaque 
instant le niveau du spot étant la 
somme des deux signaux. Il est facile 
de retrouver à chaque fois la compo¬ 
sante rectangulaire et les « morceaux » 
de sinusoïde ! 

Signalons que, en mode Somme, les 
deux commandes de cadrage agissent 
toujours, mais ont toutes deux le 
même effet : elles décadrent l’ensem¬ 
ble obtenu et n’agissent plus sur les 
signaux séparés. 

Nous pouvons profiter de l’occasion 
pour mettre en œuvre une autre possi¬ 
bilité de l'oscilloscope : l’inversion de 
sens ! C’est la commande souvent 
marquée « Pull to Invert » qui active 
cette fonction dont le mécanisme est 
illustré par la figure 1. Dans ce cas, le 
signal est inversé. Comme on le cons¬ 
tate dans la figure, c’est très simple : il 



PHOTO A. - Sinusoïde seule. 
Voie h Simple trace. 



PHOTO B. - Signal rectangulaire 
synchrone de A. Voie 2. Simple trace. 
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gnaux sont identiques et les gains des 
deux voies égaux. 

Par exemple, pour tester un amplifi¬ 
cateur, nous pouvons utiliser cette mé¬ 
thode : Yi est alors le signal injecté à 
l’entrée de l’amplificateur sous test et 
Y 2 celui récupéré en sortie. Dans l’ab¬ 
solu, les deux signaux doivent avoir la 
même forme, (distorsion harmonique 
nulle), la même phase, (distorsion de 
phase nulle), mais ils n’auront proba¬ 
blement pas la même amplitude si le 
qualificatif « amplificateur » mérite bien 
son nom ! 

Pour tester les signaux en mode Dif¬ 
férence, il faudra donc diminuer le gain 
du canal 2, à l’aide du commutateur 
de sensibilité. Toutefois, il est haute¬ 
ment probable qu’aucune position de 
ce commutateur ne sera la bonne : 
l’une donnant Y 2 un peu grand et la 
suivante Y 2 un peu trop petit. 

Cet exemple va nous permettre 
d’introduire une nouvelle commande 
des amplificateurs verticaux : le ver- 
nier de gain. 

En jouant sur ce réglage, normale¬ 
ment encliqueté, on détruit le calibrage 
des positions du commutateur, mais 
on peut régler le gain de manière ana¬ 
logique et ainsi trouver la valeur idéale 
recherchée ci-dessus. 


PHOTO D. - Les voies 1 et 2 
sont additionnées, en mode Somme. 


PHOTO C. - Signaux A et B vus en dou¬ 
ble trace. Mode alterné. Pas de dêcadrage. 


norma 


FIGURE 1. 
- Inversion 
de la phase 
dans 

un ampli Y. 


inversa 


Il faut bien avouer que les modes en 
question sont d’un emploi relativement 
peu fréquent. Ils autorisent cependant 
dans certains cas des artifices intéres¬ 
sants. 


suffit de croiser les liaisons pour obte¬ 
nir le signal à l’envers sur l’écran de 
l’oscillo ! En général, un seul des 
amplis possède cette particularité. Ce¬ 
pendant. ils l’ont parfois tous les deux. 
Actionnons donc cette commande 
d’inversion, présente sur le canal 2. 
Les deux signaux qui étaient en oppo¬ 
sition de phase se retrouvent en 
phase, sur Tècran, et on a l’image illus¬ 
trée par la photo E ! 

Nous obtenons cette fois : 

Y = Yi + (-Y 2 ), soit Y = Yi-Y 2 
ce qui correspond donc au mode Dif¬ 
férence. 


- Comparaison de deux signaux 
synchrones 

Si deux signaux sont égaux, à tous 
points de vue, leur différence est nulle. 
Si Yi = Y 2 , alors Yi-Y 2 = 0. 


Envoyons Yi en canal 1 et Y 2 en 
canal 2. Passons en mode Somme, 
canal 2 inversé. Le résultat doit être 
une parfaite horizontale si les deux si¬ 


•f, 



PHOTO G. - Les deux sinusoïdes sont 
presque superposées et confondues ! 
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PHOTO H. - Vue en double trace d’une sinusoïde 
et d’un train d’impulsions synchrones. 
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PHOTO £ - L'inversion de sens, sur la 
voie 2, permet de transformer le mode 
Somme en mode Différence. 



PHOTO F. - Comparaison de deux 
sinusoïdes par la méthode de superposition. 


Ne pas oublier de remettre le vernier 
en position « Calibré » après usage. 
Faute de quoi vos mesures ultérieures 
seraient fausses en amplitude ! 

NB. La méthode de comparaison de 
signaux par le mode Différence est effi¬ 
cace mais peut-être moins spectacu¬ 
laire que la simple observation en dou¬ 
ble trace : c’est ce que nous avons 
illustré avec les oscillogrammes F et G. 
Les deux sinusoïdes à comparer sont 
amenées en superposition, d’abord 
par action sur les niveaux de gain des 
amplificateurs, puis par les cadrages. 
Fignolage par le vernier de gain de l’un 
des amplis ! On amène ainsi progressi¬ 
vement les traces l’une sur l’autre. 
L’oscillogramme G étant photographié 
juste avant cette fusion ultime ! A 
condition que les signaux soient exac¬ 
tement de même forme, cela s’en¬ 
tend... et se voit mieux encore. 

- Marquage d'une courbe 

Mais restons encore en mode 
Somme, avec les oscillogrammes H, I 
et J. 

EN H, notre sinusoïde A et des im¬ 
pulsions négatives synchrones. Mode 
Double trace alterné ! 

En I, mode Somme. Voici la sinu¬ 
soïde agrémentée de pips de mar¬ 
quage. En J, mode Différence. Les 



pips sont cette fois dans le sens posi¬ 
tif. 

Voilà sans doute une possibilité inté¬ 
ressante pour marquer une courbe ! 
On peut exploiter aisément cette as¬ 
tuce dans la conception d’un wobula- 
teur ! Attention, il est impératif que les 
signaux soient parfaitement synchro¬ 
nes. 


2. Synchro alternée 

Dans un oscilloscope double trace, 
le choix du signal synchronisant peut 
se faire : 

- sur la voie 1, 

- sur la voie 2, 

- sur les deux voies alternées. 



PHOTO I. - En mode Somme, marquage 
de la sinusoïde par impulsions négatives. 
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PHOTO K. - Signal 2 MHz issu d'un pilote 
à quartz 20 MHz et diviseur par 10. 


PHOTO L. - Signal rectangulaire issu d’un générateur 
variable et de fréquence inconnue. 


En d’autres termes, les signaux déri¬ 
vés des amplificateurs de voies et des¬ 
tinés à assurer le déclenchement de la 
base de temps traversent un commu¬ 
tateur à diodes identique à celui des 
signaux de voies. Voir l’article du mois 
dernier. La figure 2 montre le schéma 
possible pour cette fonction. 

- Si q = 1 et q’ = 0, la voie 1 passe 
en sortie Sy et assure la synchronisa¬ 
tion. La voie 2 est bloquée. 

- Si q = 0 et q* = 1, c’est le contraire. 
Les niveaux complémentaires q et 

q’ sont encore donnés par une bas¬ 
cule : 

- Si S = 1 et R = 0 (cas du dessin), la 
bascule est en fonction SET donnant : 
q = 1 et q’ = 0, quelle que soit l’ac¬ 
tion sur l’entrée horloge. (Ci). 

- Si S = 0 et R = 1, la bascule est 
bloquée, avec q = 0 et q* = 1. 

- Si S = R = 0, la bascule est sensi¬ 
ble aux impulsions d’horloge et 
change d’état à chaque front actif. 
Celles-ci proviennent de la base de 
temps. Nous aurons pour les balaya¬ 
ges impairs (1 er , 3 e , 5 e ...) déclenche¬ 
ment par la voie 1, et pour les balaya¬ 
ges pairs (2 e , 4 e , 6 e ...) déclenchement 
par la voie 2. 

Les oscillogrammes J à N illustrent 
une utilisation de cette fonction, mais 


disons tout de suite que l’avantage es¬ 
sentiel est de pouvoir observer en 
même temps deux signaux totale¬ 
ment distincts et absolument asyn¬ 
chrones ! 

En L. un signal rectangulaire issu 
d’un générateur à fréquence variable. 

En K, un signal rectangulaire (avec 
suroscillation dont nous reparlerons) 
provenant d’un pilote à quartz. La fré¬ 
quence est de 2 MHz, très exacte¬ 
ment. La période est donc de 1/2.10 6 
= 0.5 us = 500 ns. L’alternance tant 
positive que négative vaut à peu près 
250 ns. 

En M, les deux signaux sont vus en 
même temps, mode double trace, al¬ 
terné sur les voies et sur la synchro. 

Malgré le non-synchronisme, les os¬ 
cillogrammes sont superposés et sta¬ 
bles. L’oscillogramme N est identique 
avec un cadrage différent. On peut 
mesurer la durée des alternances du 
signal variable : 

- Palier positif : 

9 x 500 + 0.5 x 250 
= 4 625 ns, soit 4,65 /as environ. 

- Palier négatif : 

7 x 500 = 3 500 ns ou 3,5 /as. 

- Fronts : environ 250 ns ou 0,25 /as. 

- Période: 

4,65 + 3.5 + 0,25 = 8,4 u s. 


- Fréquence : 

1/8,4. 10~ 6 - 119 kHz. 

Amusez-vous à faire les mêmes cal¬ 
culs avec les signaux de la photo O, à 
titre d’exercice. Vous constaterez que 
la fréquence a un peu augmenté. 

NB. Si votre oscilloscope n’est pas 
très précis, si son étalonnage ne tient 
pas dans le temps, fabriquez donc un 
générateur d’impulsions dérivées d’un 
quartz (nous vous proposerons une 
réalisation prochainement), prévoyez 
des impulsions distantes de 100 ns, 
1 /as... 1 ms..., n’hésitez pas à les mé¬ 
langer, exploitez alors la méthode ci- 
dessus et vous aurez ainsi sur votre 
écran d’oscilloscope une véritable gra¬ 
duation de parfaite précision et qui 
aura l’avantage d’être valable même 
en balayage « décalibré » 


3. Référence 0 


Croyez le si vous le voulez, mais le 
signal ayant servi à l’expérimentation 
précédente provenait d’un diviseur par 
10, type 74LS90, attaqué par un si¬ 
gnal à 20 MHz ! 

Mais où se trouve donc le niveau 0 
d’un tel signal ? On peut répondre à 




i 


PHOTO O . - La voie 1 reçoit maintenant 
le signal dont la trace de la voie 2 
marque le niveau de référence 0. 
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PHOTO R. - Même observation 
à une autre fréquence de balayage. 































PHOTO N. - Mêmes signaux avec un cadrage différent. 


PHOTO M. - Les deux signaux sont vus 
en même temps, malgré leur différence 
de fréquence, à l’aide du mode 
« synchro alternée ». 

cette question grâce à la manipulation 
suivante : 

- En mode double trace alterné, met¬ 
tre les deux entrées Y à la masse et 
amener les deux traces en superposi¬ 
tion. Voir photo P. 

- Attaquer la voie 1 par le signal à 
étudier. Laisser la voie 2 à la masse. 

On observe alors les oscillogrammes Q 
ou R, selon la vitesse de balayage. La 
trace horizontale continue correspond 
exactement au niveau 0. 


4. De l’utilité 
d’une sonde 


PHOTO O. - Mêmes signaux, avec 
une fréquence à trouver différente ! 
La trouvez-vous ? 



Mais d’où provient cette suroscilla¬ 
tion du palier négatif ? Tout simple¬ 
ment du fait que le signal 2 MHz a été 
prélevé avec un câble coaxial ordinaire 
branché directement sur le 74LS90. Il 
s’ensuit une suroscillation parasite due 
à la désadaptation des impédances. 
La forme observée est alors bien loin 
de la forme réelle normale ! 

Il suffit de remplacer ce câble par 
une sonde bien adaptée pour faire dis¬ 
paraître le défaut et retrouver un signal 
correct. 



PHOTO P. - Les deux traces des voies 
1 et 2, à la masse, sont amenées en 
superposition. 



PHOTO S. - Sonde bien compensée. 


PHOTO T. - Sonde sous-compensée. 
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NB. En principe, un circuit TTL ou 
LSTTL ou C-MOS ne peut pas donner 
de niveaux négatifs : il y avait donc 
anomalie manifeste. 

Mais attention, une sonde doit être 
parfaitement compensée, nous l’avons 
déjà dit. Les photos S, T et U nous 
montrent les trois cas possibles. 

En S, compensation correcte. 

En T, sous-compensation. 

En U, sur-compensation. 

Un oscilloscope bien étudié fournit 
toujours un signal rectangulaire conve¬ 
nable pour assurer le réglage des 
sondes. La fréquence doit être de l’or¬ 
dre de 1 000 Hz, avec une amplitude 
d’environ 1 Vcc. 

F. THOBOIS 



PHOTO U. - Sonde sur-compensée. 


bloc-notes 


BIBLIOGRAPHIE 



John R. PIERCE : LE SON 

MUSICAL : musique , acousti¬ 
que et informatique. Volume 
format 22 X 24 cm relié sous 
jacquette. 244 + XII pages. 
Collection « L'Univers des 
Sciences ». Edité par Pour la 
Science. Diffusé par les édi¬ 
tions E. Belin. Prix: 180F 
(avec 2 disques) 

Ce livre constitue le 2 e vo¬ 
lume de la collection « L'Uni¬ 
vers des Sciences » — il fait 
suite à Sons et Musique tout 
en étant indépendant — et a 
pour auteur John R. Pierce, 
professeur à l'Institut Califor¬ 
nien de Technologie. Le nom 
n'est pas inconnu puisque dix 
ans après que le physicien Ar¬ 
thur C. Clarke - auteur du cé¬ 


lèbre ouvrage de science-fic¬ 
tion 2001 , l'Odyssée de 
l'espace - ait eu l'idée d'utili¬ 
ser des satellites artificiels 
comme relais de télécommuni¬ 
cations, un certain John R. 
Pierce, directeur scientifique 
aux laboratoires de la « Bell 
Téléphoné », publiait en 1955 
des calculs définissant les pa¬ 
ramètres d'utilisation de satel¬ 
lites comme relais pour assurer 
le trafic entre continents. Il 
semble bien, à lire la préface 
du livre Le Son Musical , que 
ce John R. Pierce de la com¬ 
munication par satellite et l'au¬ 
teur de l’ouvrage que nous 
avons entre les mains soient, 
en fait, une seule et même per¬ 
sonne. 

Comme l'écrit l'auteur dans 
sa préface, « ce livre décrit les 
aspects physiques et mathé¬ 
matiques des ondes sonores 
qui sous-tendent notre expé¬ 
rience de la musique. Mais il 
décrit surtout la psycho-acous¬ 
tique du son musical. La psy¬ 
cho-acoustique est la branche 
de la psychologie expérimen¬ 
tale qui rattache les sons phy¬ 
siques à leurs aspects percep¬ 
tibles. Les psycho-acousticiens 
étudient l'intensité des sons 


tout juste audibles, les plus pe¬ 
tites différences perceptibles 
dans l'intensité sonore, le vo¬ 
lume subjectif (« sonie ») des 
sons, et bien d'autres aspects 
plus compliqués de la percep¬ 
tion sonore. » 

En réalité, ce livre étant 
avant tout un ouvrage de vul¬ 
garisation - de la vulgarisation 
fort bien faite d'ailleurs -, les 
aspects physiques et mathé¬ 
matiques des ondes sonores, 
tels qu'ils sont exposés, sont 
accessibles à tout lecteur cul- 
vité et non spécialisé à condi¬ 
tion qu’il lui reste quelques 
souvenirs scientifiques de ses 
études secondaires. 

Quatorze chapitres consti¬ 
tuent l'essentiel imprimé de 
cet ouvrage : Son et musique ; 
Périodicité, hauteur et ondes ; 
Ondes sinusoïdales et réso¬ 
nance ; Gammes et batte¬ 
ments ; Helmholtz et la conso¬ 
nance ; Rameau et l'harmonie ; 
Des oreilles pour entendre ; 
Puissance et sonie ; Effet de 
masque ; Autres phénomènes 
de l'audition ; Acoustique ar¬ 
chitecturale ; Reproduction so¬ 
nore ; Analyse, synthèse et 
timbre ; Perception, illusion et 
effets. 


Tous sont soigneusement il¬ 
lustrés, et de photographies, 
et de figures et dessins expli¬ 
catifs. 

Des appendices constituant 
des compléments ou des rap¬ 
pels de physique et de mathé¬ 
matiques, des biographies et 
une bibliographie terminent cet 
ouvrage dont nous avons vo¬ 
lontairement oublié un des as¬ 
pects pour y venir à présent. 

En effet, ce livre comporte 
également 2 disques 33 tours 
(17 cm) d'exemples musicaux 
synthétisés par de puissants 
ordinateurs, ceux de la Bell et 
de l'IRCAM : illusions et para¬ 
doxes sonores, effets stéréo 
contradictoires, rythmes et 
battements infinis et spiralai- 
res, instruments et « voix » 
électroniques... Rassurez-vous, 
la génération des sons par or¬ 
dinateur et l'explication com¬ 
mentée du contenu des dis¬ 
ques font aussi l'objet de 2 
chapitres « appendices » et 
vous pourrez ainsi découvrir, 
en étant guidé, tout un monde 
inconnu. 

Pour ceux qui veulent s'ins¬ 
truire de façon agréable, pour 
les curieux aussi... 

Ch. PANNEL. 
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l’ABC 

DE LA MICRO-INFORMATIQUE 


Après vous avoir présenté, dans notre précédent 
numéro, quelles étaient les fonctions principales 
d’un microprocesseur, nous allons aujourd’hui 
nous intéresser à l’aspect matériel de la question 


et vous montrer comment assembler les divers 
composants dont nous avons parlé jusqu’à main¬ 
tenant (RAM, ROM, circuits logiques) pour consti¬ 
tuer un ensemble à base de microprocesseurs. 


Généralités 


Comme vous avez pu le remarquer 
dans les lignes précédentes, nous 
n’avons pas dit que notre assemblage 
de composants allait constituer un 
micro-ordinateur. En effet, de par les 
possibilités des microprocesseurs, il 
est tout à fait normal de penser que 
Ton peut réaliser de très nombreuses 
fonctions et non seulement des fonc¬ 
tions purement « calcul » ou « informa¬ 
tique » comme ont tendance à le croire 
de nombreuses personnes. De nom¬ 
breux exemples peuvent être donnés 
tels que : la gestion de feux lumineux 
dans certains carrefours complexes, la 
réalisation de programmateurs de ma¬ 
chines à laver, le pilotage de magné¬ 
toscopes, etc. 

Bien que de telles applications 
soient très différentes, nous allons voir 
qu’une particularité des montages à 
microprocesseurs est de permettre de 
bâtir celles-ci à partir du même 
schéma de base, ce qui fait dire à cer¬ 
tains auteurs qu’il n’est pas nécessaire 
de savoir faire de l’électronique pour 
faire des montages à microproces¬ 
seurs ! 


Le synoptique 
standard 

La figure 1 présente le synoptique 
général de toute application à base de 
microprocesseur, quelle qu’elle soit. 
Nous y voyons le microprocesseur 
bien sûr, d’où émergent les lignes 
d’adresses, de données et de contrôle 
dont nous avons parlé le mois dernier ; 
de la mémoire RAM, de la mémoire 
ROM et des circuits d’interface. 


Partant de ce schéma de base, les 
applications sont différenciées les unes 
des autres par le dosage respectif 
RAM, ROM. interfaces, et surtout par 
le ou les programmes qui seront écrits. 

L’utilisation des différents éléments 
de ce schéma est simple à compren¬ 
dre, surtout si vous suivez ces articles 
depuis le début. Le programme que va 
devoir exécuter le micro est stocké de 
manière définitive dans la ROM ainsi 
que les constantes dont il peut éven¬ 
tuellement avoir besoin. La RAM est 
utilisée pour les résultats ou variables 
intermédiaires employés par le pro¬ 
gramme, et le ou les circuits d’inter¬ 
face permettent à cet ensemble de 
s’adapter au monde extérieur. Ces cir¬ 
cuits d’interface peuvent être, par 
exemple, des circuits de couplage à un 
terminal informatique si l’application 
réalisée est un micro-ordinateur, mais 
cela peut tout aussi bien être un en¬ 
semble de triacs ou de relais si l’appli¬ 
cation est un programmateur de ma¬ 
chine à laver. Pour l’instant, nous 
n’avons que peu parlé de ces circuits 
car, contrairement aux mémoires qui 
sont facilement classifiables, les cir¬ 
cuits d’interface peuvent être très 
divers. Nous les étudierons donc le 
moment venu dans le détail. 

Ce schéma général, bien qu’il soit 
toujours valable, est cependant rare¬ 
ment aussi simple que sur la figure 1 , 
hormis pour les toutes petites applica¬ 
tions où il suffit d’un boîtier de chaque 
type, auquel cas des liaisons directes 
sont possibles. En général, plusieurs 
boîtiers mémoires et plusieurs circuits 
d’interface sont utilisés, ce qui compli¬ 
que un peu l’application car, comme le 
seul point de repère dont dispose le 
microprocesseur pour travailler est 
l’adresse d’une donnée, il faut faire en 
sorte que tous les éléments reliés au 
microprocesseur soient à des adresses 
différentes. Cette notion est fonda¬ 


mentale dans tout système informati¬ 
que et s’appelle le décodage 
d’adresse ; c’est une des sources 
d’ennuis classiques pour bien des 
gens qui n’ont pas réellement compris 
ce qui se passait. Nous espérons 
qu’après avoir lu ce qui suit, ce ne sera 
pas le cas pour vous. 


Décodage d’adresse 

Pour apprendre à résoudre un pro¬ 
blème, il faut tout d’abord l’exposer 
clairement, aussi, pour ce faire, allons- 
nous prendre l’exemple de la figure 2 . 
Nous avons un microprocesseur qui 
doit être relié à deux boîtiers mémoires 
(RAM et ROM) ayant chacun une taille 
d’un K-octet (revoir si nécessaire nos 
deux numéros consacrés aux mémoi¬ 
res). Ces deux boîtiers disposent donc 
de 10 lignes d’adresses chacune repé¬ 
rée de Ao à Ag ainsi que d’une ou 
plusieurs lignes de validation (CS ou 
CE ou E). Le microprocesseur, lui, sera 
supposé être un micro 8 bits qui dis¬ 
pose donc de 16 lignes d’adresses. 
Pour que l’adressage de chaque mé¬ 
moire soit cohérent, nous relierons 
donc Ao du micro à Ao de chaque 
mémoire, et ainsi de suite jusqu’à Ag. 
Si nous laissons cela tel quel, lorsque 
le micro fournira sur ses lignes d’adres¬ 
ses l’adresse 500, les deux mémoires 
se sentiront concernées en même 
temps et ce sera la pagaille puisqu’el¬ 
les répondront toutes les deux en four¬ 
nissant une donnée. 

Il faut donc prévoir un système sup¬ 
plémentaire pour faire en sorte que 
nos deux mémoires soient à une 
adresse différente. Nous pouvons, par 
exemple, relier A 15 du microproces¬ 
seur à CE de la RAM et inverser A 15 
pour le relier également à CE de la 
ROM. Que va-t-il se passer dans ce 

N c 1712 - Janvier 1985 - Page 73 



















cas? Lorsque A 15 sera à 0, la RAM 
sera validée (puisque nous avons 
choisi un modèle avec CE actif au ni¬ 
veau bas) et la ROM sera inactive et 
vice versa. Pour le microprocesseur, la 
RAM sera donc à une adresse com¬ 
prise entre 0000 et 7FFF puisque, dès 
que nous atteignons 8000, la ligne A 15 
passe à 1, tandis que la ROM sera à 
une adresse comprise entre 8000 et 
FFFF, puisque pour toutes ces adres¬ 
ses, la ligne A 15 est à 1 . Nous avons 
donc bien réussi à séparer nos deux 
boîtiers mémoires au point de vue 
adressage ; nous avons réalisé un cir¬ 
cuit de décodage d’adresse qui se li¬ 
mite, dans ce cas particulièrement 
simple, à un inverseur et à la ligne A 15 . 
Ce décodage est cependant bien im¬ 
parfait. En effet, c’est un décodage 
appelé décodage partiel. Pourquoi une 
telle appellation ? C’est aisément com¬ 
préhensible : notre RAM est adressée 
entre 0000 et 7FFF puisque, pour 
toutes ces adresses, elle est validée 
grâce à A 15 qui est au niveau 0 , or une 
RAM d’un K-octet a une étendue 
d’adresses qui va de 000 à 3FF, ce qui 
signifie que notre RAM va être vue du 
microprocesseur, identique à elle- 
même, sur toute l’étendue 0000 à 
7FFF ; ou encore, si vous préférez que 
le microprocesseur puisse accéder à la 
RAM en fournissant une adresse com¬ 
prise entre 000 et 3 FF mais également 
en fournissant de 400 à 7FF, de 800 à 
BFF, de C00 à FFF, de 1000 à 13FF, 
et ainsi de suite jusqu’à de 7C00 à 
7FFF. Avec ce décodage d’adresse 
simplifié, notre RAM de 1 K-octect oc¬ 
cupera donc, à elle seule, un espace 
adressable de 32 K-octets ! Le même 
raisonnement s’applique aussi à la 
ROM* qui occupera les 32 autres K- 
octets dont permettent de disposer les 
16 lignes d’adresses. Nous voyons 
donc que notre décodage d'adresse 



Liaison avec l'extérieur 


INTERFACES 


C| I A D C | I A D C | | A D C 


FIGURE 1. - Synoptique de tout système à base de micro¬ 
processeur. 



était simple à réaliser, mais que sa pré¬ 
cision est très faible et qu’il conduit à 
un gâchis d’espace mémoire considé¬ 
rable. 

Ce gâchis n’a rien de dramatique 
dans les petites applications où seule¬ 
ment deux ou trois boîtiers mémoires 
sont utilisés puisque, de toute façon, 
l’espace adressable complet n’y est 


pas exploité. Dans un micro-ordina¬ 
teur, par contre, on cherche toujours à 
avoir un maximum de mémoires dispo¬ 
nibles, et de tels systèmes de déco¬ 
dage sont inutilisables car, pour ex¬ 
ploiter tout l’espace adressable, il faut 
décoder précisément chaque boîtier. 
Ainsi, par exemple, imaginons que 
nous disposions, comme indiqué fi- 








































gure 3, de 4 boîtiers de 16 K-octets. 
Le câblage à réaliser sera celui indiqué 
sur cette figure, à savoir : les lignes Ao 
à A 13 du micro sur les lignes A 0 à A 13 
des boîtiers mémoires, et les lignes A 14 
et A 15 du micro sur un circuit logique 
décodeur 2 vers 4, tel le 74139, par 
exemple, dont la table de vérité est 
représentée sur cette même figure. 
Nous voyons donc dès lors que, quand 
A 14 et A 15 sont à 0 , nous adressons le 
boîtier mémoire 0 ; il réside donc de 
0000 à 3FFF, ce qui correspond bien à 
sa taille réelle qui est de 16 K-octets ; 


lorsque A 14 est à 1 et A 15 à 0 , nous 
adressons le boîtier 1 , donc il réside 
de 4000 à 7FFF, et ainsi de suite jus¬ 
qu’à A 14 et A 15 à 1 qui adressent alors 
le boîtier 3 entre C000 et FFFF. 

Nous voyons donc que, dans ce 
cas, il n’y a pas un octet mémoire de 
perdu, puisque chaque boîtier occupe 
un espace adressable, vu du micropro¬ 
cesseur, de la même grandeur que la 
taille de la mémoire ; alors que, dans 
l’exemple précédent, chaque mémoire 
de 1 K-octets occupait 32 K-octets 
d’espace adressable. Nous avons réa¬ 
lisé ici un décodage d’adresse total ou 
complet. Il est évident que l’exemple 
choisi était un exemple d’école et était 
particulièrement simple ; en effet, il est 
rare d’avoir des boîtiers de taille iden¬ 
tique qui se mettent bien les uns à la 
suite des autres. Ainsi, par exemple, il 
est fréquent d’avoir à effectuer des dé¬ 
codages d’adresses pour des boîtiers 
de 2 ou 4 K-octets, conjointement à 
des boîtiers 16 K-octets et surtout 
conjointement à des boîtiers de 1 , 2 
ou une dizaine d’octets, constitués par 
les registres internes de circuits péri¬ 
phériques. Des décodages descendant 
à de tels niveaux de précision, puisqu’il 


faut prendre en compte quasiment 
toutes les lignes d’adresses pour déco¬ 
der 1 ou 2 octets, sont très coûteux en 
nombre de portes et sont de plus en 
plus réalisés au moyen de mémoires 
PROM bipolaires ou avec des réseaux 
logiques programmables (PLA et 
FPLA), comme nous le verrons ulté¬ 
rieurement. 

Ces notions de décodage abordées, 
et avant de pouvoir les étudier en détail 
et avec des exemples concrets, il nous 
faut traiter d'autres « problèmes » qui 
leurs sont intimement liés. 


Notions de BUS 
et d’amplificateurs 
_ de BUS 

Lors de la présentation des micro¬ 
processeurs dans notre dernier article, 
nous avons indiqué qu’il existait trois 
groupes de signaux issus du micro : 
les lignes d’adresses, les lignes de 
données et des lignes de contrôle. 
Comme vous avez pu le constater ci- 
avant, les lignes d’adresses de même 
nom de tous les boîtiers sont reliées 
entre elles ; il en est de même des 
lignes de données et nous verrons qu’il 
en est de même pour un certain nom¬ 
bre de signaux de contrôle (signal lec¬ 
ture/écriture sur les RAM par exem- 
pie). 

Ceci nous conduit à constater que 
dans un système à base de micropro¬ 
cesseurs, et quelle que soit sa taille, 
tout ou une grande partie de ces si¬ 
gnaux sont à distribuer dans tout le 
système. Cet ensemble de signaux 
s’appelle le BUS du système, et c’est 
un de ses éléments fondamentaux ; en 
effet, c’est le BUS qui va constituer 


l’arbre de vie du système sur lequel 
vont transiter toutes les informations 
échangées entre les divers boîtiers. 

Lorsque le système se limite à une 
carte, le BUS, même s’il existe, n’a pas 
une importance capitale ; par contre, 
dans un ensemble constitué de plu¬ 
sieurs cartes, ce qui est très souvent le 
cas, le BUS se « promène » en fond de 
boîtier sur des connecteurs, et les 
cartes du système y sont toutes re¬ 
liées. 

Pour préciser un peu cela, la figure 4 
montre clairement ce que nous venons 


d’expliquer et, au risque de nous répé¬ 
ter, nous insistons bien sur le fait que 
dans un câblage de type BUS, toutes 
les lignes de même nom de toutes les 
cartes (ou de tous les circuits) sont 
reliées entre elles. Le fonctionnement 
en étant rendu possible par le fait qu’à 
un instant donné, un seul circuit est 
activé sur ordre du microprocesseur 
par le jeu du décodage d’adresses. Ce 
point étant parfois délicat à assimiler 
par certaines personnes non habi¬ 
tuées, la figure 5 montre comment cela 
peut fonctionner : 

- A l’instant t, le microprocesseur 
fournit une adresse comprise entre 
000 et 3 FF, par le jeu du décodage 
d’adresses, seule la RAM située à ces 
adresses sera activée, les autres cir¬ 
cuits restant en haute impédance. 
Dans ces conditions, le micro pourra 
dialoguer avec la RAM sans interféren¬ 
ces avec les autres boîtiers qui seront 
comme isolés du BUS. 

- A l’instant ti, le microprocesseur 
fournit une adresse comprise entre 
1000 et 1FFF ; par le jeu du décodage 
d’adresses, seule la ROM sera validée 
et il dialoguera alors avec celle-ci sans 
que les autres circuits en soient affec- 
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FIGURE 4. - Principe d'un câblage de type BUS. 















tés puisqu'ils seront, à ce moment-là, 
en haute impédance. 

Remarquons qu’en cas d’erreur de 
conception du circuit de décodage 
d’adresse ou en cas de panne à ce 
niveau, la pagaille s’installe très vite 
dans le système puisque plusieurs cir¬ 
cuits peuvent être amenés à utiliser le 
BUS simultanément. Dans le meilleur 
des cas, cela ne fonctionnera plus, et 
dans le pire des cas, cela pourra 
conduire à la destruction des circuits 
concernés (revoir ce que nous avons 
dit au tout début de cette série sur des 
sorties de circuits logiques reliées entre 
elles !). 

Cette notion de BUS, pour sédui¬ 
sante qu’elle soit, ne doit cependant 
pas faire oublier certaines contraintes 
propres aux circuits logiques quels 
qu’ils soient. Ces contraintes sont de 
deux ordres : les contraintes de temps 
de réponse des circuits et les contrain¬ 
tes de sortance des circuits (revoir si 
nécessaire cette notion dans les pre¬ 
miers articles de la série). 

Pour ce qui est du temps de ré¬ 
ponse, nous aborderons cela ultérieu¬ 
rement car chaque cas est un cas par- 
ticulier ; les chronogrammes 
d’adressage des différents micropro¬ 
cesseurs existants étant loin d’être 
identiques. Par contre, les problèmes 
de sortance sont communs à tous les 
systèmes et peuvent être exposés de 
la façon suivante. 

Le microprocesseur utilisé dans le 
système possède, au niveau de toutes 
ses lignes de sorties (données, adres¬ 
ses, contrôle), une sortance générale¬ 
ment faible et de l’ordre de 2 ; en effet, 
c’est un circuit intégré complexe et il 
n’est pas possible d’y intégrer des sor¬ 
ties à fort courant, sauf dans quelques 
cas particuliers. Nous voyons donc 
que, hormis dans les petits systèmes 
où seulement deux ou trois boîtiers 
sont utilisés, la sortance du micro va 
très vite être dépassée, ce qui va 
conduire à des signaux logiques en 
dehors des normes et donc à un fonc¬ 
tionnement erratique, voire nul, de 
l’ensemble. Pour cela, on fait passer 
tous les signaux issus du micro dans 
des circuits appelés « amplificateurs de 
BUS » ou « buffers de BUS » ou plus 
simplement « buffers ». Ces circuits 
sont en fait des fonctions logiques re¬ 
lativement simples puisque ce sont des 
inverseurs ou des non-inverseurs dont 
rentrance est très faible (0,25 ou 
moins), dont la sortance est très élevée 
(30 ou plus) et qui ont, de plus, une 
sortie trois états. Ces buffers existent 
en deux versions : la version unidirec¬ 
tionnelle, pour les lignes de contrôle et 
d’adresses, et la version bidirection¬ 
nelle, pour les données, puisque ces 
dernières transitent dans les deux 


sens. Ces circuits sont réalisés en tech¬ 
nologie TTL schottky et sont donc très 
rapides puisque présentant des temps 
de transfert entre l’entrée et la sortie 
d’une quinzaine de nanosecondes. 
Leur rôle, comme le montre la figure 6, 
consiste donc à « muscler » les signaux 
issus du micro afin de pouvoir attaquer 
de nombreux circuits ; ils présentent 
aussi un autre avantage non négligea- 



Laison isolée du 
A l’instant t bus car ROM non 

validée par le dé¬ 
codage d'adresses 
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validée par le dé¬ 
codage d'adresses 


FIGURE 5. - Dialogue entre plusieurs 
circuits reliés sur un même bus 
par le jeu du décodage d’adresses. 


ble qui est d’isoler le microprocesseur 
du BUS, ce qui protège celui-ci d’une 
destruction éventuelle en cas de pro¬ 
blème sur ce dernier (court-circuit par 
exemple), il vaut mieux en effet dé¬ 
truire un ou deux amplis à 6 F qu’un 
micro dont le prix peut atteindre 
1 000 F. 

Si nous poussons plus avant notre 
réflexion, nous allons constater qu’il 
n’y a pas que la carte microprocesseur 


qui nécessite des amplis de BUS. En 
effet, si tel était le cas, ceux-ci seraient 
vite saturés et voici pourquoi. Suppo¬ 
sons que nous souhaitions équiper 
notre montage de 32 K de mémoire 
réalisées avec des boîtiers de 1 K- 
mots de 8 bits, ce qui est une taille 
normale de boîtier. Toutes les lignes 
d’adresses de poids faibles des mé¬ 
moires étant reliées aux lignes d’adres- ) 
ses de même nom du micro, ou plutôt 
de ses amplis, nous voyons que leur 
sortance peut être facilement dépas- ; 
sée si rentrance des mémoires est de 
1 , puisqu’il y aurait, dans cet exemple, ! 
32 boîtiers. Une solution consisterait à 
employer des boîtiers de mémoires 
MOS, puisque nous avons vu que ces 
circuits ont une entrance quasi nulle ; 
malheureusement, toute médaille a 
son revers, ces mémoires ont une ca¬ 
pacité d’entrée non négligeable qui de¬ 
mande donc un courant de commande 
important pour que les signaux appli¬ 
qués concervent un front de montée 
correct. 

De plus, si l’on continue la réflexion, 
on constate que les lignes de données 
des mémoires se comportent comme 
des sorties logiques lorsque les mé¬ 
moires sont en lecture ; il est donc 
souhaitable de les passer elles aussi 
par des amplis, ne serait-ce que pour 
isoler électriquement les mémoires du 
BUS en cas de problème (vu le prix 
des mémoires, ce n’est pas du luxe). 

En conclusion, dès qu’un système à 
microprocesseur dépasse les 3 à 4 
boîtiers, si ceux-ci sont en TTL, ou les 
5 à 6 boîtiers, si ceux-ci sont en MOS, ! 
les amplis de BUS sont quasiment 
obligatoires et sont montés sur toutes 
les cartes du système, quelle qu’en 
soit la fonction. Attention ! Lorsque 
nous parlons « carte », nous ne vou¬ 
lons pas dire que sur un montage réa¬ 
lisé sur un seul circuit imprimé il ne faut 
pas mettre de buffers ; par carte, nous 
entendons plutôt fonction du système, 
ainsi la « carte » mémoire peut être la 
fonction mémoire logée dans un coin 
d’un grand circuit imprimé unique. 
Nous avons employé cette appellation 
« carte » parce qu’il est logique de 
concevoir un système à microproces¬ 
seur sous forme de cartes de circuits 
imprimés indépendantes, chacune 
supportant une fonction bien définie 
ou plusieurs fonctions voisines ; toutes 
ces cartes étant alors interconnectées 
par le BUS du système qui devient un 
ensemble de connecteurs câblés fil à 
fil. 

Ces considérations étant vues, et 
avant d’étudier par le menu les sché¬ 
mas que l’on peut concevoir autour de 
ces notions de base, nous allons faire 
une petite mise au point concernant 
les circuits d’interface car, comme 
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Contrôle 


vous allez le voir, ceux-ci peuvent être 
assimilés à de la mémoire pour une 
grande partie de leur câblage côté 
BUS. 


Données a 


ta 


Généralités 
sur les circuits 
d’interface 


Comme nous l'avons déjà dit, ces 
circuits peuvent revêtir de multiples 
formes selon leur fonction ; ils ont ce¬ 
pendant un point commun qui est le 
côté tourné vers le BUS du système 
comme schématisé figure 7. Ces cir¬ 
cuits disposent en général de plusieurs 
registres internes qui servent à échan¬ 
ger de l’information avec le monde ex¬ 
térieur, à contrôler le fonctionnement 
du circuit ou encore à en indiquer 
l’état. Ces registres sont vus du micro¬ 
processeur comme autant de mémoi¬ 
res qu’il y a de registres, ainsi un cir¬ 
cuit contenant 6 registres internes sera 
vu par le microprocesseur comme une 
mémoire de 6 octets. Cette pseudo¬ 
mémoire sera, de plus, une RAM, car il 
faudra écrire dans certains registres 
(registre de commande du circuit d’in¬ 
terface par exemple). Un circuit d’in¬ 
terface comportera donc côté BUS : 

- des lignes de données pour charger 
ou pour lire les registres, lignes de 
données en même nombre que sur le 
microprocesseur (encore que l’on 
puisse relier des micros 16 bits à des 
circuits d’interface 8 bits, mais cela 
complique un peu la circuiterie) ; 

- une ligne lecture/écriture dont le 
rôle est évident ; 

- une ou plusieurs entrées de valida¬ 
tion (CS ou CE ou E) selon le type de 
circuit et la place disponible compte 
tenu de sa fonction et du nombre de 
pattes du boîtier ; 

- une ou plusieurs lignes d’adresses 
compte tenu du nombre de registres 
internes (1 ligne s’il y a 2 registres, 4 
lignes s’il y a 16 registres, etc.) ; 

- éventuellement une entrée d’horloge 
à des fins de synchronisation. Nous 
n’en parlerons pas pour l’instant car 
elle n’intervient pas dans les exemples 
que nous allons traiter. 

A la lueur de ces explications, nous 
voyons qu’un circuit d’interface peut 
être considéré comme une mémoire 
RAM, de petite taille, il est vrai, mais 
cela n’a pas d’importance ; ce qui 
compte étant de constater cette ana¬ 
logie qui permet de ne traiter, dans ce 
qui va suivre, qu’un cas : celui des mé¬ 
moires, les circuits d’interface pouvant 
y être substitués immédiatement. 
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Récapitulatif 


A partir d’aujourd’hui, nous allons 
commencer à entrer dans le détail de 
la partie matérielle de tout système à 
microprocesseur, car nous considé¬ 
rons que vous possédez suffisamment 
de connaissances générales pour ce 
faire (la partie logicielle sera traitée im¬ 


médiatement après, conjointement aux 
notions de base de programmation qui 
y sont rattachées). Nous pensons 
donc qu’il est indispensable de faire un 
petit récapitulatif de ce que nous 
avons vu et de ce que nous savons, 
pour aborder la suite l’esprit clair. 

Nous avons étudié les principales 
fonctions logiques que nous allons ex¬ 
ploiter principalement pour le déco- 
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FIGURE 7. - Le« côté bus » d'un circuit d'interface. 































dage d’adresses, nous avons ensuite 
vu les diverses familles logiques avec 
les notions d’entrance, de sortance, de 
sorties Totem Pôle et de sorties trois 
états ou collecteur ouvert, nous avons 
ensuite parlé opto-électronique, que 
nous n’allons pas utiliser dans l’immé¬ 
diat, puis nous avons abordé les mé¬ 
moires et enfin l’organisation générale 




d’un microprocesseur, puis d’un sys¬ 
tème à microprocesseur. 

Nous savons donc qu’un système à 
microprocesseur est constitué de di¬ 
verses cartes représentant chacune 
une fonction, ces cartes sont reliées 
par un BUS, et « entre » les circuits de 
chaque carte et le BUS se trouvent 
des buffers. Cet ensemble fonctionne 


grâce à une circuiterie de décodage 
d’adresses qui ne valide qu’un boîtier 
(ou qu’une carte) à un instant donné. 

Ces précisions étant vues, nous 
allons commencer l’étude des circuite- 
ries de décodage d’adresses qui cons¬ 
tituent la partie la plus importante de 
tout système micro-informatique. 


Décodage 

d’adresses classiques 


Avant de nous plonger dans les 
schémas, il nous faut préciser que, 
quel que soit le microprocesseur envi¬ 
sagé (à de rares exceptions près), il 
existe toujours un signal indissociable 
des adresses qui est un signal de vali¬ 
dation de celles-ci. C’est-à-dire que les 
adresses fournies par le microproces¬ 
seur sur ses lignes d’adresses ne sont 
correctes que lorsque ce signal est au 
bon niveau. Le nom et la polarité de ce 
signal sont évidemment variables en 
fonction du microprocesseur choisi ; 
nous désignerons ce signal par le sigle 



FIGURE 9. - Décodage d’adresses à OU exclusifs entière - 
ment programmable. 




VMA, qui correspond aux micropro¬ 
cesseurs de la famille 6800 de Moto¬ 
rola, et nous considérerons qu’il est 
actif à l’état haut, c’est-à-dire que les 
lignes d’adresses du microprocesseur 
n’auront de signification que si VMA 
est à 1 logique. 

Ce choix, un peu arbitraire, est justi¬ 
fié par plusieurs raisons : 

- Il est représentatif de bien des cas. 

- Il est aisément transposable à d’au¬ 
tres microprocesseurs, moyennant le 
changement d’appellation et la mise 
en place, dans les schémas indiqués, 
d’un inverseur sur la ligne VMA si la 
polarité de votre signal est inverse de 
celle choisie. 

Le premier type de décodage 
d'adresses envisageable consiste à 
faire appel à de la logique classique et, 
au moyen de portes et d’inverseurs, de 
générer le signal qui sera appliqué aux 
pattes de validation des mémoires 
concernées. La figure 8 propose un 
premier exemple qui valide une mé¬ 
moire de 4 K-octets entre les adresses 
8000 et 8 FFF. Pour le vérifier, il vous 
suffit de constater que pour les adres¬ 
ses mises en jeu, les lignes Aïs. Au, 
A 13 et Ai 2 occupent l’état 1 , 0 , 0 , 0 , ce 
qui, passé conjointement à VMA dans 
l’ensemble de portes représenté, pro¬ 
duit bien un signal CE au niveau bas. 

Ce schéma, qui fonctionne parfaite¬ 
ment, présente cependant des limita¬ 
tions qui peuvent devenir des contrain¬ 
tes dans un système informatique 
amené à évoluer ; en effet l’adresse de 
la mémoire est imposée par le câblage 
des portes et, de ce fait, ne peut plus 
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être modifiée une fois le montage réa¬ 
lisé, surtout si l’on a affaire à un circuit 
imprimé. Cela n’est pas gênant dans 
un ensemble figé une fois pour toutes, 
mais, dans une application micro-ordi¬ 
nateur où l’on est souvent amené à 
changer des cartes ou à en ajouter 
d’autres, cela devient très vite inutilisa¬ 
ble. Nous vous proposons donc une 
première solution destinée à améliorer 
cette situation. 

La figure 9 vous présente un 
schéma simple faisant appel à des 
portes OU exclusif à collecteur ouvert 
dont toutes les sorties sont reliées 
entre elles pour servir à générer le CS 
de la mémoire. Si vous appliquez la 
table de vérité du OU exclusif à ce 
schéma, vous constaterez que la sortie 
commune des OU ne sera à un que si 
chaque ligne A 15 , A 14t A 13 et A 12 est 
dans l’état contraire de la position de 
l’interrupteur relié à la même porte. 
Ainsi, si nous fermons Si et ouvrons 
S?, S 3 et S 4 , la sortie des OU sera à 1 
pour : A 15 à 1 et A u , A 13 , A 12 à 0, 
c’est-à-dire que notre mémoire sera 
adressée en 8000. Nous voyons donc 
que cette solution présente l’avantage 
de pouvoir placer la mémoire où on le 
souhaite dans l’espace adressable 
d’un système à microprocesseur, et ce 
pour un coût très réduit puisque, dans 
le cas de l’exemple choisi, les quatre 
portes OU exclusif à collecteur ouvert 
existent en un seul boîtier à un prix de 
l’ordre de 2 F. 

D'autres méthodes inspirées de 
celle-ci existent, comme par exemple 
l’emploi de circuits comparateurs tels 
le 7485 en TTL selon un schéma indi¬ 
qué figure 10. Ce comparateur délivre 
un signal lorsque les deux mots de 
4 bits appliqués sur ses deux groupes 
d’entrées sont identiques. Cette solu¬ 
tion est similaire à la précédente au 
point de vue théorique, et est un peu 
plus coûteuse car le 7485 est un cir¬ 
cuit capable d’autres fonctions non 
exploitées ici. 


Utilisation 
de démultiplexeurs 

L’exemple choisi dans le paragra¬ 
phe précédent était particulièrement 
simple puisqu’il concernait une seule 
mémoire de 4 K-octets et que, de ce 
fait, les seules lignes à décoder étaient 
les 4 lignes de poids fort des adresses 
pour générer un seul CS. Supposons 
maintenant, ce qui est beaucoup plus 
réaliste, que nous ayons à faire un dé¬ 
codage d’adresses pour une carte mé¬ 
moire supportant 4 boîtiers de 4 K- 
octets. 



que les mémoires elles-mêmes, ce qui 
n’est pas judicieux. 

Une solution bien meilleure peut 
nous être fournie en employant des 
circuits de type démultiplexeurs ou dé¬ 
codeurs. Dans notre exemple, nous 
avons à décoder 4 boîtiers ; nous 
allons donc employer un décodeur 
type 2 vers 4, comme le 74139 TTL 
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par exemple. Ce circuit, dont la table 
de vérité vous a été indiquée figure 3 , 
va être câblé comme indiqué figure 11 . 

Les lignes Ai 4 et A 15 arrivent sur un 
décodeur à OU exclusifs, par exemple, 
pour décoder l’adresse de la carte 
complète, tandis que A 12 et A 13 arri¬ 
vent sur le 74139 pour décoder cha¬ 
que boîtier parmi l’adresse globale de 
la carte. Ainsi, si la carte va de 0000 à 
3FFF, la mémoire 0 sera validée par le 
74139 de 0000 à 0FFF, la mémoire 1 
de 1000 à 1 FFF et ainsi de suite jus¬ 
qu’à la 3 qui le sera de 3000 à 3FFF. 

Cette solution est très largement 
employée sur de nombreuses cartes 
mémoires de micro-ordinateurs de 
tous types, en raison de son efficacité 
et de sa simplicité de mise en œuvre. 
Son seul « défaut » est d’être adaptée 
à la réalisation de plans mémoires 
continus, c’est-à-dire sans trou au ni¬ 
veau des adresses, ce qui est le cas 
dans 99 % des cas. 


Conclusion 



< hüSlïnùnjtjïi 


Nous en resterons là pour au¬ 
jourd’hui ; notre prochain article étant 
consacré à un procédé de décodage 
d’adresse de plus en plus répandu 
consistant à utiliser des mémoires 
PROM. Nous y aborderons ensuite le 
problème de la commande des amplifi¬ 
cateurs de BUS, après quoi nous pour¬ 
rons commencer la description prati- 
que précise d’un microprocesseur 
8 bits. 

C. TAVERNIER 



j 1 

J 


Photo 1. - Lorsqu'une carte peut re¬ 
cevoir des boitiers mémoires de tail¬ 
les diverses, il faut de très nombreux 
interrupteurs de configuration des 
circuits de décodage d'adresses. 

Photo 2. - Les circuits « actifs » sont 
les boîtiers à 40 pattes ; tous les 
autres sont des amplificateurs de 
BUS et des décodeurs d'adresses. 
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Photo 2. 

































































REALISER 

UN AAASTERMIND 
A MICROPROCESSEUR 



Même si vous n’êtes pas ." ' mmm WÊÊÊKBÊ bien à une utilisation soli- 

un passionné des jeux de gigHn g-, MHBM taire s’il n’y avait besoin 
société, vous connaissez |1 hBH| (T d’un partenaire pour pré- 

certainement le Master- parer la combinaison à de- 

mind (marque déposée): ' |HHeK|| viner et pour vérifier 

ce jeu de réflexion l’exactitude des proposi- 

consiste à deviner en un tions du joueur. Ce parte- 

minimum d’essais une Le 68705 P3 ; on voit très bien la puce naire peut être un simple 

combinaison de pions de sous la fenêtre transparente. microprocesseur, comme 

couleurs préparée par votre adversaire. c’est le cas dans la réalisation que nous 
Un tel jeu se prêterait particulièrement vous proposons aujourd’hui. 


Présentation 
du montage 

Comme vous pouvez le constater, le 
« travail » fourni par deux personnes 
jouant au Mastermind est très diffé¬ 
rent : en effet, celui qui propose la 
combinaison à deviner et qui vérifie 
l’exactitude des essais de l’autre 
joueur ne fait aucun effort et s’ennuie 
bien vite. L’autre joueur, par contre, 
fait un intense effort de réflexion et 
prend plaisir au jeu. Il nous est donc 
venu à l’idée de réaliser un partenaire 
« informatique » qui peut vous propo¬ 
ser des combinaisons sans jamais se 
lasser et qui vérifie l’exactitude de vos 
essais et compte le nombre de tentati¬ 
ves que vous avez faites pour arriver 
au résultat. Notre montage, que nous 
avons voulu garder très simple et d’un 
prix de revient extrêmement bas, ne 
peut, par contre, pas prendre la place 
de celui qui réfléchit pour deux rai¬ 
sons : 

- Si nous avions voulu lui donner une 
telle possibilité et pour qu’il dispose de 
suffisamment « d’intelligence » pour 
jouer aussi bien qu’un bon joueur hu¬ 
main, il aurait fallu réaliser un montage 



beaucoup plus complexe et coûteux 
que celui que nous vous proposons. 

- D’autre part, l’intérêt d’un micropro¬ 
cesseur jouant « tout seul » devant 
vous et, en plus, jouant bien nous sem¬ 
ble plus que limité puisque vous restez 
alors totalement passif. 

Notre montage dispose de huit affi¬ 
cheurs 7 segments à diodes électrolu¬ 


minescentes. Quatre d’entre eux ser¬ 
vent à l’affichage de vos propositions 
de combinaisons tandis que les quatre 
autres indiquent les résultats selon les 
règles réelles du Mastermind, à savoir : 

- Deux afficheurs indiquent le nombre 
de propositions que vous avez déjà 
faites. 

- Un afficheur indique le nombre de 
chiffres proposés exacts et bien 
placés. 

- Un afficheur indique le nombre de 
chiffres proposés exacts et mal placés. 

Bien sûr, et vous l’aurez compris à 
la lecture de ce qui précède, pour éco¬ 
nomiser sur les afficheurs et utiliser de 
simples modèles 7 segments (et non 
des afficheurs alphanumériques très 
coûteux), ce ne sont pas des pions de 
couleurs qu’il faut deviner mais des 
chiffres de 0 à 9. 

Un clavier permet d’entrer vos pro¬ 
positions ; il comporte donc dix tou¬ 
ches « chiffres » de 0 à 9 et une touche 
de « fonction » qui permet tout à la fois 
de lancer le jeu ou de le remettre à 0 si 
vous le désirez. 

L'ensemble est réalisé sur un seul 
circuit imprimé supportant l’intégralité 
des composants (clavier et afficheurs 
compris), ce qui facilite le montage 
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pour les débutants car le câblage est 
ainsi réduit à néant. 

L'alimentation peut être confiée à 
des batteries cadmium-nickel si vous 
voulez employer le jeu en autonome, la 
durée d’utilisation étant directement 
proportionnelle à la taille de celles-ci. 
Des piles sont à proscrire car la 
consommation élevée des afficheurs 
aurait tôt fait de les épuiser. 

Pour une utilisation près d’une prise 
de courant, nous avons prévu une ali¬ 
mentation du type de celle que l’on 
trouve dans les grands magasins (à La 
Redoute ou aux 3 Suisses) pour les 
« walkman », calculatrices et autres 
appareils de ce type. En effet, du fait 
de leur fabrication en très grande série, 
ces alimentations sont proposées dans 
un boîtier qui s’entiche directement 
dans une prise de courant pour moins 
de 50 francs, ce qui est inférieur au 
prix qu’il vous faudrait payer pour les 
composants qui y sont utilisés. Nous 
sommes pour la réalisation de la plus 
grande partie de nos montages par 
nous-même, sauf lorsque cela revient 
plus cher que du « tout fait »... 


Un microprocesseur 
« spécial » 

Il y a encore un an ou deux, nous ne 
vous aurions pas proposé une telle réa¬ 
lisation, car elle aurait nécessité la mise 
en oeuvre de nombreux boîtiers 
« micro-informatiques » ; en effet, il au¬ 
rait fallu : 

- un microprocesseur pour la partie 
« pensante » de la machine ; 

- une mémoire vive (RAM) pour sto¬ 
cker vos essais, la combinaison à devi¬ 
ner, etc. ; 

- une mémoire morte (ROM) pour sto¬ 
cker le programme pilotant l’appareil ; 

- un ou plusieurs circuits d’interface 
pour commander les afficheurs et pour 
lire le clavier. 

Il est évident, à la lecture de cet 
inventaire, que cela aurait été cher et 
complexe. 

Aujourd’hui, une telle réalisation est 
possible, non pas grâce à une diminu¬ 
tion du nombre de fonctions nécessai¬ 
res - puisque celles énoncées ci-avant 


sont indispensables -, mais grâce à 
l’intégration de toutes celles-ci dans un 
seul boîtier de microprocesseur dit 
« monochip ». 

De tels microprocesseurs commen¬ 
cent à se répandre à la vitesse grand V 
dans tous les domaines, puisqu’on les 
retrouve aussi bien dans les program¬ 
mateurs de machines à laver (vous 
savez, « la puce Thomson... ») que 
dans des commandes de machines 
automatiques, dans l’industrie ou dans 
les « ordinateurs de bord » des auto¬ 
mobiles. 

Ces circuits intègrent, dans un seul 
boîtier, une unité centrale de micro¬ 
processeur simple, de la mémoire vive, 
de la mémoire morte et des lignes 
d’entrées/sorties plus ou moins nom¬ 
breuses. Certains, plus évolués, 
contiennent également des convertis¬ 
seurs analogiques/digitaux, des 
timers, voire même des boucles à ver¬ 
rouillage de phase, pour faire des syn¬ 
thétiseurs de fréquences tels ceux que 
l’on trouve sur les tuners haute fidélité 
modernes. 
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FIGURE2 - Les registres internes du 68705 P3. 
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Jusqu’à présent, de tels circuits 
étaient « interdits » aux amateurs que 
‘"nous sommes pour la simple raison 
que la mémoire morte qu’ils contien¬ 
nent - et qui doit être chargée avec le 
programme que devra exécuter le cir¬ 
cuit -était programmable par masque, 
c'est-à-dire uniquement par le fabri¬ 
cant du microprocesseur lui-même. 
Ces circuits étaient donc réservés à 
des productions en très grande série, 
car l’opération de « masquage » d’une 
mémoire ne peut se concevoir que 
pour plusieurs centaines, voire plu¬ 
sieurs milliers de pièces. 

Cette situation s’est récemment mo¬ 
difiée avec l’apparition sur le marché 
de microprocesseurs « monochips » 
contenant une UVPROM intégrée, 
c’est-à-dire une mémoire programma¬ 
ble électriquement et effaçable par ex¬ 
position aux rayons ultraviolets. Qui 
plus est, la programmation de cette 
mémoire est particulièrement simple, 
car le microprocesseur contient, de 
manière interne et permanente, son 
propre programme de programmation 
(mais non, nous ne sommes pas le 
1 er avril !). Pour être tout à fait exact, 
précisons que de tels circuits existent 
en fait depuis au moins trois ans, mais 
leur prix n’est vraiment à la portée de 
la bourse des amateurs que depuis 
quelques mois. C’est pour cela que 
nous n’en parlons que maintenant. 


Le 68705 P3 _ 

Vous l’avez compris, ce nom bar¬ 
bare est la référence de « notre » mi¬ 
croprocesseur monochip. Il appartient 
à la famille 6805 développée conjointe¬ 


ment par Motorola et Thomson-Efcis, 
et s’appparente de très près aux mi¬ 
croprocesseurs type 6800, 6809 et 
6502. Ce circuit est présenté dans un 
boîtier 28 pattes muni d’une fenêtre 
transparente au travers de laquelle on 
peut voir « la puce ». Cette fenêtre per¬ 
met l’effacement de la mémoire interne 
par exposition aux rayons ultraviolets 
de longueur d’onde adéquate. 

Nous n’allons pas, dans cet article, 
faire un cours sur le 68705 P3 ni sur 
les microprocesseurs en général. Notre 
série « L’ABC de la micro-informati¬ 
que » est là pour cela. Nous nous limi¬ 
terons seulement aux points les plus 
intéressants de ce circuit, dont voici 
tout d’abord le contenu : 

- Une unité centrale de microproces¬ 
seur 8 bits dérivée du 6800, mais sim¬ 
plifiée, compte tenu de la vocation de 
ce boîtier. 

- 112 octets de mémoire vive (RAM). 

- 1804 octets de mémoire PROM ef¬ 
façable aux ultraviolets pour le pro¬ 
gramme de l’utilisateur. 

- Un timer interne 8 bits avec prédivi¬ 
seur programmable 7 bits et source 
d’horloge interne ou externe. 

- 20 lignes d’entrées/sorties compati¬ 
bles TTL et CMOS, et programmables 
individuellement en entrées ou en sor¬ 
ties. 

- Un générateur d’horloge intégré 
pouvant fonctionner avec un quartz, 
une résistance ou « rien du tout ». 

- Une entrée d’interruption avec cir¬ 
cuit de détection automatique de pas¬ 
sage par zéro (pour des applications 
utilisant le secteur alternatif, par exem- 
pie). 

Comme vous pouvez le constater, 
ce circuit renferme donc tout ce qu’il 


faut pour réaliser notre Mastermind (il 
y a même trop de choses !). 

Pour ceux d’entre vous qui aiment 
les précisions, la figure 1 représente la 
structure interne du circuit sur laquelle 
on reconnaît les divers sous-ensem¬ 
bles précédents. La figure 2, quant à 
elle, vous donne la configuration des 
registres internes. Cela peut paraître 
pauvre comparé à un microprocesseur 
8 bits ordinaire, mais c’est suffisant 
pour un circuit de ce type, et nous 
verrons que le listing du programme 
n’est pas compliqué, malgré le faible 
nombre de registres disponibles. 

L’organisation interne du circuit 
vous est proposée figure 3 sur laquelle 
sont indiquées les adresses des divers 
« périphériques » internes ; en effet, 
chez Motorola, tous les circuits péri¬ 
phériques sont assimilables à de la mé¬ 
moire et il n’existe pas d’instructions 
d’entrées/sorties particulières. Pour 
faire une entrée de données, on lit le 
registre d’entrée du périphérique 
concerné comme on lirait de la mé¬ 
moire, et pour faire une sortie, on écrit 
dans le registre concerné comme on 
écrirait en mémoire. Les registres ap¬ 
pelés DDR sont ceux qui permettent 
de programmer à tout instant le sens 
des lignes d’entrées/sorties. Voici un 
exemple : au port A, disposant des 
8 lignes PAO à PA7, correspond le 
DDRA qui contient 8 bits bO à b7. 
Pour mettre la ligne PAX en sortie, il 
suffit de mettre à 1 le bit bX du DDRA ; 
pour mettre en entrée la ligne PAY, il 
suffit de mettre à 0 le bit bY du 
DDRA ; c’est simple n’est-ce pas ? 
Nous ne parlerons pas du timer ni de 
ses registres aux multiples possibilités ; 
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en effet il n’est pas utilisé dans cette 
application. 

Comme le montre la figure 4, le 
68705 P3 n’est pas exigeant au point 
de vue horloge, puisque quatre solu¬ 
tions vous sont proposées. Celle à 
quartz est, bien sûr, la plus précise 
tandis que la version à résistance n’of¬ 
fre qu’une précision de 10 % et celle à 
court-circuit de 25 %. Lorsque l’on 


n’a pas besoin d’une référence de 
temps précise, il est inutile de mettre 
un quartz et les deux autres possibili¬ 
tés permettent de faire des économies. 
La version avec horloge externe per¬ 
met de synchroniser le 68705 P3 avec 
un autre microprocesseur par exem¬ 
ple ; son utilisation est assez rare. Un 
bit d’un registre interne, le MOR (Mask 
Option Register) permet de définir le 
type d’horloge choisi. 


Le schéma 

de notre Mastermind 

— 

Il vous est présenté dans son inté¬ 
gralité figure 5 et ne fait appel qu’à 
trois circuits intégrés : le microproces¬ 
seur et deux circuits contrôleurs d’affi¬ 
chage dont nous allons voir la fonction , 
dans un instant. 

L’alimentation est confiée à un régu¬ 
lateur intégré 5 volts car le 68705 P3 
est un circuit compatible TTL et ne 
peut donc fonctionner que sous cette 
tension d’alimentation. Pour assurer 
un fonctionnement correct à l’ensem¬ 
ble, il faut fournir au moins 8 volts aux 
bornes marquées + et - ; nous y re¬ 
viendrons lors de la réalisation prati- j 
que. 

Le câblage du 68705 P3 est très 
simple ; son entrée RESET est reliée à 
une cellule R-C assurant une remise à 
zéro automatique du micro à chaque 
mise sous tension. L’horloge est un 
modèle à résistance, encore qu’un mo¬ 
dèle à court-circuit ait pu suffire. Les 
lignes TIMER, VPP, et INT, non utili- i 
sées ici, sont reliées à la masse ou au 
+ 5 V selon les recommandations du 
fabricant, tandis que les ports A et B 
sont utilisés pour le clavier et les affi¬ 
cheurs. 

Le clavier est réalisé avec des pous¬ 
soirs individuels câblés en matrice, ce 
qui, avec les 8 lignes du port A, per- 1 
met de disposer de 16 touches : en fait 
11 seulement sont utilisées comme ex¬ 
pliqué dans la présentation du Master- j 
mind. Nous verrons lors de l’étude du 
logiciel comment ces touches sont 
lues par le microprocesseur. 

Pour ce qui est des afficheurs, le 
problème à résoudre était complexe ; 
en effet, 8 afficheurs, 7 segments, cela 
fait 64 fils à commander (56 fils de 
segments + 8 fils d’anodes ou de ca¬ 
thodes). En utilisant un affichage multi- 
plexé classique, on peut réduire ce 
nombre mais il est impossible de des- ! 
cendre en dessous de 15 lignes (7 seg¬ 
ments et 8 cathodes ou anodes) ; il 
nous a donc fallu faire appel à un cir¬ 
cuit de la famille logique CMOS, le 
MC 14499, qui peut commander 4 affi¬ 
cheurs 7 segments à partir d’informa- i 
tions qui lui sont envoyées en série au 
moyen de trois fils seulement. Deux 
circuits de ce type nous permettent 
donc de commander sans difficultés 
nos huit afficheurs. De plus, ces cir- j 
cuits, bien que CMOS, ont des sorties 
fort courant capables de piloter direc¬ 
tement des afficheurs à diodes LED 
avec de simples résistances de limita¬ 
tion de courant. 
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FIGURE 3- Organisation mémoire du 68705 P3. 
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FIGURE 6 - Synoptique interne du MC 14499 (document Motorola). 
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La figure 6 présente le schéma in¬ 
terne de ces composants et permet 
d’en comprendre le fonctionnement. 
Les informations, c’est à dire les chif¬ 
fres à afficher, sont envoyées au circuit 
sur la ligne DATA au rythme d’une 
horloge appliquée, elle, sur la ligne 
CLOCK. Vous pouvez fixer vous-même 
cette horloge, ce qui permet d’adapter 
le circuit à toutes les situations ; ainsi, 
dans notre montage, c’est le micropro¬ 
cesseur qui fabrique à la fois l’horloge 
et les données : comme cela, il est sûr 
qu’elles sont en relation temporelle 
correcte. L’entrée EN barre permet de 
valider le circuit lorsqu’elle est à l’état 
bas. On peut ainsi connecter les lignes 
CLOCK et DATA de N circuits en pa¬ 
rallèle, un seul d’entre eux étant validé 
à un instant donné grâce à sa ligne EN 
barre. C’est ce qui est fait sur notre 
schéma. Ceci étant vu, le contenu de 
ces circuits est classique, puisque des 
registres à décalage désérialisent les 
données reçues, puis les appliquent à 
des « latches » suivis par un circuit 
d’affichage multiplexé classique. Nous 
n’allons pas revenir sur l’affichage mul¬ 
tiplexé, notre série « L’ABC de la 
micro-informatique » lui ayant consa¬ 
cré plusieurs pages dans notre numéro 
de septembre 1984. 


Les composants 


Afin de ne pas alourdir exagérément 
cet article, la réalisation pratique du 
montage vous sera proposée dans 
notre prochain numéro ; nous vous in¬ 
diquons néanmoins en figure 7 la no¬ 


menclature des composants afin que 
vous puissiez vous les procurer et être 
fin prêts le mois prochain. Les affi¬ 
cheurs sont des modèles « standard » 
de 0,3 pouce à cathodes communes. 
D’innombrables références existent sur 
le marché et celles que nous donnons 
ne sont qu’un échantillon des plus cou¬ 
rantes. Evitez de choisir des afficheurs 
jaunes ou verts, qui sont moins lumi¬ 
neux que les rouges à consommation 
égale. 

Le 68705 peut être acheté vierge 
chez plusieurs revendeurs spécialisés 
(Tcicom, AED, etc.), sa référence 
exacte étant MC 68705 P3 ; les lettres 
qui suivent (L ou S généralement) ne 
correspondent qu’à des variantes de 
boîtier. Si vous l’achetez vierge, il vous 
faudra le programmer et, pour cela, 
réaliser un montage spécial, aussi 
avons-nous prévu de faire tenir en 
stock des circuits de ce type program¬ 
més pour cette application chez 
Facim, 19, rue de Hegenheim, 68300 
Saint-Louis. 

Les touches du clavier sont des mo¬ 
dèles « digitast » classiques, que l’on 
trouve chez tous les bons revendeurs 
de composants. Choisissez dix tou¬ 
ches de couleur identique et une de 
couleur différente si vous voulez faire 
un beau montage. 

Le circuit imprimé est un modèle 
double face dont les plans à l’échelle 1 
seront publiés avec la réalisation prati¬ 
que dans notre prochain numéro, mais 
il est également disponible prêt à l’em¬ 
ploi chez Facim. 

L’alimentation est un bloc secteur 
pouvant délivrer au moins 9 volts sous 


300 mA minimum ; la nôtre est une 
« Mondivox » que nous avons payée 
39,50 F à la Redoute (publicité gra¬ 
tuite !). 


Conclusion 


Nous en resterons là pour cette 
étude théorique et vous présenterons 
la réalisation de ce montage dans 
notre prochain numéro. Le listing com- 
plet du logiciel sera également publié, 
permettant à ceux d’entre vous que la 
programmation intéresse de voir com¬ 
ment nous nous y sommes pris. 

C. TAVERNIER 


Nota : 

Cette réalisation est inspirée d’une note 
d’application Motorola référence AN 871 in¬ 
titulée : t An application summary for the 
MC 6805 T2L1 single chip microprocessor 
with phase lock loop ». 


Repère 

Nbre 

Types et équivalents 

U, 

1 

MC 68705 P3 (voir texte) 

u 2 . u 3 

2 

MC 14499 

u 4 

1 

m A 7805. MC 7805, LM 340 TS, régulateur 5V 1 A 

Ai à A 8 

8 

Afficheurs 7 segments à LED ; 0,3 pouce ; cathodes communes : MAN 74 A, OPCOA SLA 1... 

Transistors 

8 

2N2222A, 2N2219A, 2N1711, 2N1613 

Résistances 

10 

1/2 ou 1/4 W 5% : 1 x 15 kft, 5 x 10 ki2 4 x 2 7 k!7 

Résistances 

16 

1/2 W5 % : 16 x 220 il 

Condensateurs 

7 

1 x 470 nF, 1 x 330 nF, 3 x 22 nF, 2 x 10 nF 

Condensateurs 

2 

Chimiques : 1 x 470 /iF 15 V, 1 x 22 10 V 

Touches 

11 

Type « Digitast », 1 contact travail en appuyant 

Supports 

3-11 

1 x 28 pattes, 2x18 pattes, 8x14 pattes si afficheurs montés sur supports 

— 

1 

Circuit imprimé. 
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FIGURE 7 - Nomenclature des composants. 

























UN BOOSTER 
TRIPHONIQUE 

SIMPLE ET EFFICACE 


Aujourd’hui, lorsque l’on veut 
sonoriser sa voiture, on se 
trouve devant cette al¬ 
ternative : s’offrir un 
modèle d’autoradio de 
haut de gamme ou se 
contenter d’un modèle 
« normal » beaucoup 
moins cher. Le premier 
offre la puissance et la 
sophistication quand le 
deuxième s’essouffle pé¬ 



niblement dès que le 
niveau sonore ambiant 
s’élève. Mais ce dernier 
offre tout de même des 
avantages non négli¬ 
geables : il est simple, 
le plus souvent robuste, 
on le trouve à des prix 
très bas et enfin, on peut facile¬ 
ment améliorer ses qualités so¬ 
nores, comme nous allons le 
voir. 


La triphonie 


Pour celui qui ne veut pas faire de 
trous partout dans sa voiture pour 
loger (ou s’efforcer de...) trente-six 
paires d’enceintes dans le but illusoire 
d’avoir un « son » HiFi, une solution 
existe : c’est la triphonie. On sait en 
effet que l’oreille ne détecte plus l’effet 
stéréophonique en dessous d’une cer¬ 
taine fréquence D’autre part, le lec¬ 
teur possesseur de petites enceintes 
du commerce aura remarqué avec 
quelle peine lesdites enceintes resti¬ 
tuaient les fréquences basses. Aussi, 
pourquoi ne pas filtrer les sorties haut- 
parleurs de notre autoradio pour 
avoir : 

1° deux canaux médium/aigu (le 
gauche et le droit) ; 

2° un canal grave. 

L’avantage immédiat de cette ap¬ 
proche est que l’on peut choisir de 
petites enceintes médium/aigu que 
l’on pourra loger très facilement à sa 
convenance (dans les portières ou 
sous le tableau de bord), et un haut- 


parleur de qualité pour les basses fré¬ 
quences qui, lui, sera logé sous un 
siège ou encastré dans la plage arrière. 

Chaque canal sera bien sûr amplifié 
séparément, et l’on peut être certain 
avec ce système d’améliorer grande¬ 
ment son confort d’écoute. 


Le montage proposé 


Nous avons voulu faire très simple... 

C’est réussi ! Cette réalisation s’arti¬ 
cule autour de nouveaux circuits Sie¬ 
mens : les TDA 4930. Ces derniers se 
présentent sous la forme de boîtiers à 
neuf pattes en ligne et peuvent assurer 
soit une amplification stéréophonique 
2 x 10 W, soit une amplification mo¬ 
nophonique de 20 W en les montant 
en pont. Leur distorsion harmonique 
est de 0,2 % à 6 W et monte à 10 % 
à 20 W. La puissance exprimée ici est 
la puissance réellement efficace. A 
titre de comparaison, le TDA 2003 que 


l’on retrouve dans la plupart des boos- 
ters du commerce est donné pour 6 W 
à 10 %de distorsion (ce qui nous 
donne une quinzaine de watts au 
maximum dans le cas d’un montage 
en pont). 

On le voit donc, on disposera ici 
d’une puissance particulièrement 
confortable. De plus, ces circuits ont 
l’agréable idée de se contenter d’un 
nombre minimum de composants ex¬ 
ternes (deux résistances et six conden¬ 
sateurs). 

Chaque circuit contient deux ampli¬ 
ficateurs complets, accepte une ten¬ 
sion d’alimentation comprise entre 8 et 
26 V et une impédance de haut-parleur 
variant de 1 à 16 12. Chaque étage de 
puissance est équipé d’un circuit de 
protection indépendant rendant les 
sorties résistantes aux courts-circuits 
aussi bien en alternatif qu’en continu. 

De plus, le circuit de protection évite le 
claquage du haut-parleur si l’un des fils 
de liaison venait en contact avec la 
masse dans le cas d’une configuration 
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pontée. Enfin, si la température monte 
de façon trop critique, le circuit coupe 
automatiquement l’alimentation de 
chaque étage de sortie. 

On a donc affaire ici à des circuits 
sophistiqués et bien pensés qui 
conviennent à merveille à l’application 
que nous allons décrire ci-après. 



NJ 

ksj 


[hh 

Ixn 

O- 

[hh 

EH 


Le filtrage 

ou comment obtenir 
nos trois canaux 


Nous voulons faire simple. Nous 
n’avons donc pas retenu la solution 
élégante qui aurait consisté à cons- 


H-P gauche 


Buffers Filtres Amplis 

FIGURE la - La solution propre et élégante. 



Entrée gauche- 



H-P gauche 


Entrée droite- 


FIGURE 1b T 

La solution simple que nous avons retenue. 







Entrée—| 



FIGURE 2- Le schéma de principe qui 
sera répété trois fois . 






PFIOTO A. - Le boîtier : la façade a 
été repeinte en noir mat avant applica¬ 
tion des lettres transfert blanches. 

truire un filtre actif constitué de trois 
étages buffers et de trois filtres passe- 
bande (deux passe-haut et un passe- 
bas) (voir fig. 1). Cette solution aurait 
impliqué au moins trois circuits intégrés 
de type double ampli opérationnel plus 
un nombre considérable de compo¬ 
sants. 

Comme nous n’avons pas la préten¬ 
tion d’obtenir le label « HiFi » avec ce 
montage, nous avons purement et sim¬ 
plement découpé notre modulation par 
des réseaux RC. La fréquence que 
laisse passer une résistance en série 
avec un condensateur est fixée par la 
formule : 


Partant de ce principe, pour chaque 
étage nous avons fixé une fréquence 
minimale et maximale, et nous ampli¬ 
fions la bande ainsi « épurée ». Le 
condensateur en entrée, associé avec 
une résistance, limite la bande pas¬ 
sante dans les basses fréquences alors 
que le second réseau RC fixe la limite 
supérieure dans les hautes fréquences. 

L’oreille ne détectant plus l’informa¬ 
tion stéréophonique en dessous de 
150 Hz, une fois le choix de décou¬ 
page en fréquence arrêté, nous pou¬ 
vons mélanger les deux canaux par le 
biais de résistances de valeur suffisam¬ 
ment élevée afin de ne pas perdre le 
caractère stéréophonique des fréquen¬ 
ces supérieures. 

Chaque filtre attaque ainsi de façon 
tout à fait indépendante un étage de 
puissance construit autour d’un TDA 
4930. Il y a peu de choses à dire sur 
cet étage dont la réalisatfon applique 
les spécifications du constructeur. 

L’alimentation de chaque circuit est 
découplée par un condensateur de 
100 nF tandis qu’un gros électrolytique 
en assure le filtrage. 
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PHOTO B. - L’ampli trois voies et son 
boîtier. 


La réalisation 


Le circuit imprimé proposé ici est 
très simple et sa reproduction ne pose 
aucun problème par le biais de trans¬ 
ferts (fig. 3), le stylo marqueur étant 
tout de même à éviter. On veillera à 
bien positionner les TDA 4930 tout au 
bord du circuit imprimé afin de pouvoir 
les fixer sur un dissipateur conséquent, 
ces circuits dissipant une chaleur im¬ 
portante (mais pas plus que de classi¬ 
ques TDA 2003). L'emploi d’une tôle 
d’aluminium anodisée noire, de forte 
épaisseur, est vivement conseillé. On 
trouvera figure 4 le schéma d’implanta¬ 
tion proposé. 


Une fois le dissipateur fixé sur les 
circuits, on logera le tout dans un cof- ' 
fret Teko 4B (ou un coffret de taille 
similaire) (fig. 5). 

On connectera les fils HP de l’auto¬ 
radio sur une prise DIN qui s’embro¬ 
chera sur la prise DIN châssis du cof¬ 
fret. Les trois sorties HP se feront par 
l’intermédiaire de prises HP châssis. 

Un interrupteur double permettra la 
mise hors fonction de l’amplification 
(et de la sortie triphonique), tandis 
qu’un interrupteur simple assurera la 
mise sous tension du booster (rappe¬ 
lée par une LED rouge). 

Une fois tout le câblage effectué, la 
dernière soudure réalisée et la dernière 
vis du coffret revissée, le montage doit 
fonctionner du premier coup et aucun 
problème ne doit se poser. En particu¬ 
lier, le TDA 4930 est beaucoup moins 
sensible aux accrochages que ses pré¬ 
décesseurs et fournit donc un niveau 
élevé pour une qualité sonore vraiment 
agréable. De plus, vous serez surpris 
par le relief supplémentaire qu’apporte 
la triphonie. 



I 


FIGURE 3- On soudera trois petits fils isolés, côté cuivre (ce qui évite de met¬ 
tre des straps et auamente la densité d’implantation des composants). 

i 



-LIAISON COTE CUIVRE EN FIL SOUPLE ISOLE. 

FIGURE 4- Le booster triphonique vu côté composants. 



PHOTO C. - On remarquera la symétrie parfaite de l’implantation des trois voies. 
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Tion 


Conclusion 


Voici un montage simple qui permet 


d’améliorer de façon très substantielle, 


et à moindre prix, la qualité de restitu¬ 


tion sonore de n’importe quel auto¬ 


radio moyenne gamme du commerce. 


Il ne nous reste plus qu’à vous souhai¬ 


ter bonne route et bonne écoute... 


P. TRUC 


Nomenclature 
des composants 


ICi. IC 2 , IC 3 = 3 x TDA 4930 
Ci, C 3 = 2 x 4,7 nF 
C 2 = 68 nF 

C4, C5, Cç = 3 x 8,2 nF 
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C 9 , Cio, C 11 , C 12 , C 13 , C 15 , C 16 , C 17 , 
C 18 , C 19 , C 21 , C 22 , C 23 , C 2 4 , C 25 = 15 
X 220 nF 

C 14, C 20 , C 26 = 3 x 100 mF/40 V 
Ri, R 3 , R 5 = 3 x 39 kS 2 
R 2 , R 6 = 1 ktt 
R 4 = 22 kü 

R 7 , R8, R 9 . Rio, Ri 1 * R 12 = 6 x 1 il 


Divers : 


3 prises H.P. châssis 
1 prise DIN femelle châssis 
1 prise DIN mâle 
1 câble blindé deux conducteurs 
Cosses poignard pour C.l. 

Tôle d’aluminium épaisse pour dissipa¬ 
teur 

Un interrupteur double 
Un interrupteur simple 
Une LED 5 mm avec clip 
Un coffret Teko réf. 4B ou similaire 
Nota : Les fréquences de coupure 
pourront être ajustées à sa conte¬ 
nance (et suivant le type de haut-par¬ 
leur de grave dont on dispose) au 
moyen des résistances Ri à Rô et des 
condensateurs Ci à Ce 


Dissipateur fixé a la 
I paroi du boîtier 


Vis tefe fraisee 


I II 






tn*re€ modulation 


BOOSTER TRIPHONIOUE 3* 20W 


Sorties H P 


D 4 G 




On \ Standby 


Sortie boomer 




















































REALISER 
SON 

MICRO ORDINATEUR 


C’est au mois de février 
1978 que le Haut-Parleur 
réalisait une « première » 
française en vous proposant 
de construire un micro-ordi¬ 
nateur. L’appareil d’alors était ex¬ 
trêmement modulaire et évolutif 
puisqu’il partait de ce que l’on ap¬ 
pelait un kit d’initiation pour arri¬ 
ver, trois ans plus tard, à un micro- 
ordinateur aux possibilités très 
correctes, puisque disposant de 
lecteurs de disquettes, d’une taille 
mémoire confortable et de nom¬ 
breux circuits périphériques. 

L’intérêt suscité par une telle réa¬ 
lisation et son étalement dans le temps (trois ans) 
nous incitaient à renouveler l’expérience et, en 
janvier 1982, débutait une nouvelle série permet¬ 


tant de construire un autre 
micro-ordinateur. Si la mo¬ 
dularité était encore parmi 
ses caractéristiques princi¬ 
pales, nos idées de départ 
étaient plus ambitieuses que pour 
la réalisation précédente, et cet 
appareil s’est très vite étoffé et a 
été rapidement à même de soute¬ 
nir haut la main la comparaison 
avec des réalisations commercia¬ 
les beaucoup plus coûteuses. Cet 
appareil avait tout de même deux 
défauts que nous connaissions, 
mais qui nous ont été confirmés 
par les réponses au questionnaire 
que nous vous avons demandé de remplir à son 
sujet : son prix de revient et le manque relatif de 
logiciels. 


EN 1985 



Comme cette réalisation est arrivée, 
fin 84, à un niveau de produit fini, en¬ 
core qu’un appareil modulaire puisse 
difficilement être qualifié de terminé 
puisqu’il est toujours possible de lui 
ajouter des cartes, nous avons décidé 
de vous proposer, à compter du mois 
prochain, la réalisation d’un nouveau 
micro-ordinateur dont nous allons 
maintenant voir les grandes lignes. Au¬ 
paravant, nous devons tout de même 
faire le point sur l’intérêt d’une telle 
réalisation en 1985 en répondant à une 
question primordiale : Un micro-ordi¬ 
nateur pour quoi faire ? 

Un micro-ordinateur peut être uti¬ 
lisé, de façon schématique, pour trois 
applications principales : 

- Les jeux, qu’ils soient simples, gra¬ 
phiques ou pseudo-intelligents. 

- L’initiation au sens large du terme, 
c’est-à-dire l’apprentissage de la pro¬ 
grammation (dans le langage de votre 
choix et non uniquement en Basic), 
mais aussi l’apprentissage de la tech¬ 
nique et des possibilités d’interfaçage 


débouchant sur la robotique et sur des 
applications concrètes. 

- L’utilisation à des fins semi-profes¬ 
sionnelles ou professionnelles telles 
que traitement de texte, comptabilité 
d’une entreprise, d’un commerçant, 
d’un artisan, etc., gestion de fichiers 
(clients, stock...). 

Si vous n’envisagez que l’applica¬ 
tion « jeux », ne construisez pas l’ap¬ 
pareil que nous allons vous proposer. 
Bien sûr, il disposera de logiciels de 
jeux, mais ce n’est pas sa vocation 
première et des consoles style Atari ou 
Matel ou des micro-ordinateurs bas de 
gamme style Oric, ZX Spectrum ou 
autres vous donneront toute satisfac¬ 
tion pour cela, avec, en plus, une bi¬ 
bliothèque de programmes (de jeux) 
que nous serions incapables de vous 
offrir. 

Si, par contre, vous envisagez une 
des deux applications suivantes (la se¬ 
conde engendrant bien souvent la troi¬ 
sième), la réalisation de l’appareil que 
nous allons vous proposer devrait vous 


intéresser pour plusieurs raisons dont 
la principale est le prix de revient ; en 
effet, nous avons mis l’accent sur 
l’économie, ce qui nous permet de 
vous affirmer que l’appareil complet, 
muni d’un lecteur de disquettes, peut 
être construit pour un investissement 
de l’ordre de 5 000 francs. Cela repré¬ 
sente le double du prix de base d’une 
machine telle que l’Oric ou le ZX Spec¬ 
trum, mais il faut comparer des choses 
comparables : pour ce prix, notre ma¬ 
chine dispose d’un vrai clavier (ce qui 
coûte très cher), et surtout d’un lecteur 
de disquettes, seul périphérique vala¬ 
ble pour une utilisation sérieuse et 
agréable d’un micro-ordinateur : de 
plus, son affichage de 24 lignes de 80 
caractères lui permet toutes les appli¬ 
cations professionnelles précitées que 
sont incapables d’assurer les appareils 
ne disposant que de lignes de 32 ou 
40 caractères de large. 

Enfin, outre cet aspect prix de re¬ 
vient, l’intérêt de réaliser soi-même un 
tel appareil est quelque chose d’irrem- 
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anecdotique, le micro-ordinateur pré¬ 
cédent, c’est-à-dire celui de 1982- 
1984, compte parmi ses réalisateurs 
plus de 50 % de personnes avouant 
des connaissances de départ en élec¬ 
tronique et (ou) informatique quasi¬ 
ment nulles. Pour le même appareil, le 
plus gros pourcentage de problèmes 
se situe chez les professionnels (mais 
si !), ce qui s’explique facilement par le 


Les possibilités 
de l’appareil 


Nous allons maintenant vous pré¬ 
senter les caractéristiques principales 
de cette réalisation. Si vous avez des 
connaissances initiales en informati¬ 
que, celles-ci vont vous « parler » ; 
dans le cas contraire, ne vous inquié¬ 
tez pas, vous apprendrez, au fur et à 
mesure de la réalisation, à quoi elles 
correspondent et à quoi elles peuvent 
servir. 

Ce micro-ordinateur que nous allons 
appeler le TAV85 est construit autour 
du microprocesseur 6809 de Motorola 
- Thomson - Hitachi. Il dispose de 
64 K-octets de mémoire vive (RAM) 
dont 56 Ko ou 60 Ko, selon la configu¬ 
ration choisie, sont disponibles pour 
l’utilisateur. Un moniteur en ROM de 
4 Ko permet l’accès à toutes les fonc¬ 
tions de manipulation de la mémoire et 
des périphériques, et permet aussi de 
lancer le chargement du DOS (« disk 
operating System » ou encore système 
d’exploitation disque ou SED). 

Il dispose d’origine de deux interfa¬ 
ces série asynchrones aux normes RS 
232, programmables en format et vi¬ 
tesse de transmission par logiciel. Une 
des interfaces peut servir pour un ter- j 
minai et l’autre pour un modem, par 
exemple. 

Il dispose aussi d’une interface im¬ 
primante parallèle aux normes « Cen¬ 
tronics » ainsi que de 20 lignes d’en¬ 
trées/sorties parallèles à usage général 
pour vos propres interfaces (ou pour 
celles que nous vous proposerons). 

Une interface pour lecteurs de dis¬ 
quettes est également prévue d’origine 
et peut contrôler de 1 à 4 lecteurs 35, 
40 ou 80 pistes, simple ou double 
face, simple ou double densité, de 3 
pouces ou de 5 pouces. Le séparateur 
de données est un modèle haute per¬ 
formance à boucle à verrouillage de 
phase assurant un fonctionnement ir¬ 
réprochable même dans la configura¬ 
tion la plus « délicate » (80 pistes dou¬ 
ble densité). Une capacité de stockage 
de plus de 700 K-octets par disquette 
peut ainsi être atteinte. 

Une horloge temps réel sauvegardée 
par batterie (durée de vie supérieure à 
6 mois sans alimentation du système) 
permet de disposer en permanence de 
la date et de l’heure et d’utiliser auto¬ 
matiquement ces informations dans 
des programmes. 

Côté visualisation, plusieurs solu¬ 
tions seront proposées selon les appli¬ 
cations que vous voudrez donner au 
système. En version « de base », l’affi¬ 
chage sera noir et blanc avec deux 
niveaux de gris et disposera de 24 
lignes de 80 caractères. Tous les ca¬ 
ractères standard seront disponibles 


fait que cette classe de réalisateurs 
s’estime au-dessus de nos conseils et 
explications et oublie bien souvent de 
les lire... Ces affirmations ne sont pas 
gratuites, mais sont basées sur les 
1 000 réponses au questionnaire déjà 
évoqué que nous avons reçues. 

Le matériel nécessaire pour réaliser 
un tel appareil se limite à un bon fer à 
souder de faible puissance (40 watts 
est un maximum) avec une panne très 
fine et à un contrôleur universel à ai¬ 
guille ou digital de performances quel¬ 
conques (nous utilisons un Centrad 
517 A, vieux de près de 15 ans !). Un 
oscilloscope n’est utile qu’en cas de 
panne ou pour régler très rapidement 
l’interface lecteur de disquettes, mais 
ce n’est nullement une obligation puis¬ 
que plusieurs sociétés spécialisées pro¬ 
poseront un service de dépannage des 
cartes. 


Qui peut réaliser 
un tel appareil ? _ 

Malgré la vulgarisation que l’on veut 
en faire, la micro-informatique fait en¬ 
core peur à beaucoup de monde, et 
nous connaissons de nombreux lec¬ 
teurs prêts à construire un ampli HiFi 
mais surtout pas un micro-ordinateur ; 
pourtant, c’est avec le micro-ordina¬ 
teur qu’ils auront le moins de difficul¬ 
tés. 

Pour être plus précis et compte tenu 
de la structure matérielle de notre ap¬ 
pareil, toute personne ayant déjà réa¬ 
lisé au moins un ou deux montages 
électroniques avec succès (montages 
extraits de revues ou kits du com¬ 
merce) et prenant le temps de lire ce 
que nous écrivons est à même de 
mener à bien ce montage. A titre 
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plaçable car cela conduit à une 
connaissance totale de la machine, ce 
qui facilite les interventions en cas de 
panne (rares) bien sûr, mais aussi ce 
qui permet de réaliser des program¬ 
mes ou des interfaces sans aucune 
des difficultés que l’on rencontre sur 
les appareils du commerce qui sont 
bien souvent très mal documentés 
pour ce faire. 


La carte unité centrale de notre premier micro-ordinateur ( 1979) : 
il y avait bien peu de choses... 
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Dans le même format, une carte plus étoffée, celle du micro-ordinateur de 1983. 


A propos du service 
de réponse par téléphone 
du jeudi après-midi 

Depuis le début de 1984, l’auteur de la série «Réalisez votre ordinateur 
individuel », Christian Tavernier, assurait un service de réponses par téléphone le 
jeudi après-midi de 14 heures à 17 heures au (94) 21.39.96. Ce service fonction¬ 
nait très bien, trop même puisqu’il était quasiment occupé tout l’après-midi vu le 
nombre de correspondants potentiels. Ceci a conduit un certain nombre de 
lecteurs indélicats à utiliser ce numéro à d’autres jours et heures, contraignant 
l’auteur à débrancher son combiné hors des heures précitées. Non contentes de 
cela, certaines de ces personnes ont adressé des réclamations aux PTT, prétex¬ 
tant qu’il était impossible de joindre ce numéro. L’auteur a donc été mis en 
demeure par l’administration des PTT de rétablir cette ligne en permanence ou 
de la suspendre. Comme le rétablissement conduit à un nombre d’appels vrai¬ 
ment prohibitif, rendant tout travail sérieux impossible certains jours, le (94) 
21.39.96 n’est plus disponible depuis début décembre, et ce, de façon définitive. 
Cette décision a été prise à regret, d’autant qu’elle est causée par une minorité de 
personnes et qu’elle pénalise tous ceux d’entre vous qui s’en sont tenus aux 
horaires réglementaires. A ces derniers, nous présentons nos excuses et souhai¬ 
tons que les personnes qui nous ont téléphoné le dimanche matin, le soir jusqu’à 
près de 23 heures ou avec une régularité de métronome le soir au moment des 
repas, aient un peu honte des conséquences de leur comportement. M. Tavernier 
offrait ce service bénévolement, il estime qu’il y a des limites à ne pas dépasser et 
déplore qu’une fois encore ce soit une minorité bruyante et incorrecte qui ait 
raison d’une majorité silencieuse et respectueuse des convenances. 


La compatibilité 
avec « l’ancien 
micro-ordinateur » 


Du fait de l’utilisation dans TAV85 
du même microprocesseur que dans 
notre précédente réalisation, il est évi¬ 
dent que les deux appareils seront 
compatibles. Cette compatibilité peut 
être résumée de la façon suivante : 

- Tous les programmes sur disquettes 
de « l’ancien » micro-ordinateur, sous 
réserve qu’ils respectent les points 
d’entrée normaux des sous-program¬ 
mes du DOS (c’est le cas de la majo¬ 
rité de ceux diffusés par l’auteur) se¬ 
ront utilisables sur TAV85. 

- Les programmes Basic ne faisant 
pas appel à des sous-programmes en 
langage machine seront immédiate- 
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dont, bien sür, les caractères accen¬ 
tués français sans lesquels il serait illu¬ 
soire de vouloir faire du traitement de 
texte. 

Côté logiciel, c’est là que les « habi¬ 
tués » de nos micro-ordinateurs précé¬ 
dents seront le plus surpris car le cata¬ 
logue de logiciels sera beaucoup plus 
étoffé (nous avons pris bonne note des 
critiques que vous avez bien voulu 
faire en répondant au questionnaire !) 
avec, entre autres nouveautés, la pos¬ 
sibilité d’utiliser deux DOS différents 
sans aucune modification matérielle : 
un DOS compatible FLEX (marque dé¬ 
posée de Technical Systems Consul¬ 
tants) et un DOS compatible OS 9 ni¬ 
veau 1 (marque déposée de 
Microware). 

Pour ce qui est de l’aspect matériel 
de l’appareil, nous voulions initiale¬ 
ment faire un portatif, mais le prix des 
afficheurs à cristaux liquides de 24 
lignes de 80 caractères nous a bien 
vite fait abandonner cette idée (peut- 
être l’année prochaine ?). Aussi avons- 
nous fait seulement un portable, c’est- 
à-dire un appareil suffisamment com¬ 
pact pour pouvoir être déplacé facile¬ 
ment d’un point à un autre. De ce fait, 
mais aussi pour les raisons de prix de 
revient évoquées ci-avant, nous avons 
abandonné la réalisation multi-cartes 
pour un système qui, en version de 
base, n’utilisera que deux cartes : la 
carte alimentation et la carte principale 
supportant tout ce que nous avons 
énuméré ci-avant. Le bus du micropro¬ 
cesseur sera cependant disponible sur 
un connecteur afin de permettre toutes 
les extensions que vous pourrez sou¬ 
haiter. 

Nous en resterons là pour cette pré¬ 
sentation sommaire de l’appareil que 
nous aurons tout le loisir de détailler 
dans les numéros suivants du Haut- 
Parleur. 


ment transposables d’une machine sur 
l’autre. 

- Les programmes en langage ma¬ 
chine n’exploitant pas directement les 
cartes IVG, IVG09, CGC ou AGC09 
seront utilisables sur TAV85 après ré¬ 
assemblage, compte tenu de la carto¬ 
graphie mémoire différente des deux 
machines. 

- Dans certains cas, qui seront préci¬ 
sés au moment opportun, les program¬ 
mes utilisant directement les cartes 


précitées pourront être transposés 
après réassemblage. 

Il ne nous est pas possible de vous 
proposer mieux car cela équivaudrait à 
refaire le même micro-ordinateur que 
celui déjà décrit, ce qui n’a aucun inté¬ 
rêt et n’est pas notre but. 

Dernière précision : un bon nombre 
de programmes disponibles pour 
TAV85 pourront aussi être utilisés sur 
« l’ancien » micro-ordinateur, ce qui 
sera signalé au moment opportun. 

























Conclusion 


Nous souhaitons que cette nouvelle 


réalisation touche un nombre de lec¬ 


teurs de cette revue encore plus im¬ 


portant que pour le système précé¬ 


dent, principalement en raison de son 


prix de revient calculé au plus juste qui 


devrait permettre à ceux d’entre vous 


dont le budget est modeste mais qui 


sont passionnés ou simplement inté¬ 


ressés par la micro-informatique de 


mettre la main à la pâte et de se doter 


d’un système de haut niveau. 


C. TAVERNIER 


BLOC-nom 


ALARME SECURITE 85 


Forts de Taccueil qu’ils ont 
rencontré en mai 1984, tant 
auprès des professionnels que 
du grand public, les industriels 
et les installateurs de matériels 
de sécurité, d’alarme et de télé¬ 
surveillance contre le vol ont dé¬ 
cidé de patronner de nouveau, 
en 1985, les Assises européen¬ 
nes « Alarme-Sécurité 85 », du 
mercredi 17 au samedi 20 avril 
1985, au Palais des Congrès, 
porte Maillot, à Paris. Comme 
précédemment, cette manifesta¬ 
tion est soutenue par les pou¬ 
voirs publics. Placée sous 
l'égide des syndicats profes¬ 
sionnels des industriels (Simave- 
lec) et des concepteurs-installa¬ 
teurs (Synial) réunis au sein du 
Cofrav. représentant la France à 
Euralarm, la manifestation est 
organisée par la S.D.S.A. 

Ces assises visent un double 
objectif. Permettre à toutes les 
parties prenantes dans la Sécu¬ 
rité de faire le point sur tous les 


AUDIOANALYSE S’AGRANDIT 


aspects de cette question es¬ 
sentielle. d’en dégager tes gran¬ 
des tendances et, par là même, 
d’en faire ressortir tes implica¬ 
tions dans les secteurs d’activi¬ 
tés concernés. Parmi ceux-ci. 
plus précisément : les industriels 
de l’alarme-vol. les installateurs, 
tes assurances et le bâtiment. 
Présenter aux visiteurs des pou¬ 
voirs publics et des administra¬ 
tions, aux professionnels et au 
grand public, une vitrine sur les 
technologies électroniques les 
plus récentes en la matière. 
Alarme-Securité 85 comportera 
donc : un colloque avec confé¬ 
rences-débats et tables rondes 
qui occuperont quatre demi- 
journées. Quant à l’exposition, 
les principales rubriques en se¬ 
ront : les matériels électroniques 
de protection contre 1e vol, tes 
matériels de télésurveillance et 
de télé-alarme, les matériels de 
contrôle d’accès. 

Organisation : S.D.S.A. 


Entreprise française, spéciali¬ 
sée dans la haute fidélité et 1e 
matériel de sonorisation. Au¬ 
dioanalyse déménage et 
s’agrandit. Son développement 
accéléré (64 % de progression 
du chiffre d’affaires en 
1984/1983) a entraîné 1e choix 
d’une surface quatre fois plus 
importante et de nouveaux équi¬ 
pements, tels une machine à in¬ 
sérer les composants pilotée par 


ordinateur, une machine à net 
toyer tes circuits ultrasoniques, 
une machine à souder à la 
vague... Audioanalyse reste 
dèle à la même région : 25, rue 
de la Prospective, 18000 Bour 
ges. ou B.P. 173. 18004 Bour 
ges Cedex 

Le nouveau téléphone. (48) 
70.62.22, s’accompagne d’un 
nouveau télex : 782095F. 


AKG CHEZ HARMAN FRANCE 


Une nouvelle marque pour 
Harman France, déjà importa¬ 
teur des enceintes acoustiques 
JBL, de l’électronique Harman 
Kardon, des magnétophones et 
consoles Teac/Tascam, des 
cassettes et bandes audio et 
vidéo Maxell, des synchroni¬ 
seurs et générateurs BTX. des 


amplificateurs Bryston : AKG. 
Cette ligne de micros, casques, 
cellules, appareils de studio, 
bien connue des professionnels 
du son et du grand public, com¬ 
plète la gamme des produits 
déjà distribuée par Harman 
France. 






I 


Toujours dans le même format, un micro-ordinateur complet analogue 
à celui que nous allons vous proposer. 
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A PROPOS 

DE «CANAL PLUS» 

Tel était le thème d’une réunion d’information or- sette vidéo à la réception de la TV directe par 
ganisée le 23 novembre par le SIMAVELEC (Syn- satellite, en passant par les services informati- 
dicat des Industries de Matériels Audio-Visuels ques et Antiope, la prodigieuse explosion qu’ils 
ELECtroniques) et plus spécialement sa section représentent n’en est qu’à ses débuts. Toutefois, 
vidéo, réunion destinée à présenter à la presse la l’introduction de ces nouveaux services est liée à 
politique technique et industrielle de ses adhé- trois conditions essentielles et nécessaires : 
rents dans le cadre de l’avènement de « Canal # L ’aptitude à les transporter et à les recevoir par 

Plus »• vo j e hertzienne (ressource hertzienne). 

Le sujet choisi, conséquence des nombreuses ........ .. ..... 

« bavures » qui ont émaillé la mise en service de • *- ap*'* u d e a l es visualiser sur un televiseur cou- 
« Canal Plus », a été l’occasion d’aborder, au ,eur (ressource produits). 

cours d’un vaste tour d’horizon, l’ensemble des • La possibilité, au niveau des usagers poten- 
nouveaux services qu’offre - ou qu’offrira - main- tiels, de les acheter ou de les louer (ressource 
tenant - ou plus tard - la télévision : de la cas- financière). 

La ressource 
_ hertzienne _ 

Le spectre des fréquences hertziennes 
disponibles pour la télédiffusion étant 
limité, il convient de l'utiliser au mieux 
(tableau 1). A cet effet, dès la précé¬ 
dente décennie, divers aménagements 
intervinrent, et c’est ainsi que : 

• En 1978 fut prise la décision : 

- de remodeler les bandes I et III en 
redistribuant les canaux tout en rédui¬ 
sant la bande occupée par chacun 
d’eux, ceci afin de libérer une place au 
profit des radios mobiles (accord 
TDF/DGT) ; 

- de supprimer, à terme, l'identifica¬ 
tion « trame » de la sous-porteuse cou¬ 
leur, afin de loger les signaux numéri¬ 
ques nécessaires à la transmission du 
Télétexte radiodiffusé (Antiope), et 
cela tant dans les bandes métriques 
(VHF) que décimétriques (UFIF) ; 

- et, par conséquent, de lui substituer 
une identification dite « ligne ». moins 
gourmande en bande de fréquences. 

• Il fut convenu que ces modifications 
seraient introduites, en fabrication, dès 
le 1 er décembre 1979, afin de permet¬ 
tre une pré-adaptation du parc des 
usagers. 

• A partir de 1980, TDF commençait 
l’arrêt des émissions sur le réseau 
ondes métriques (VFIF : TF1 819 lignes 
noir et blanc) et la modification des 
émetteurs. Par ailleurs, les construc¬ 
teurs arrêtaient la fabrication d’appa¬ 
reils conformes à ces anciennes 


■ TABLEAU I- 

LA RESSOURCE HERTZIENNE 

En ONDES METRIQUES BANDE 1 : 49,25 à 63,75 MHz 

(V.H.F.) 3 CANAUX 

BANDE III : 176 à 222,5 MHz 

6 CANAUX 

En ONDES DECIMETRIQUES BANDES IV et V : 471,25 à 861,25 MHz 
(U.H.F.) 49 canaux 


Nota 1: «Interbande» utilisée uniquement sur réseaux câblés: 117,5 à 
303,5 MHz. 16 canaux selon le plan CCETT. 

Nota 2 : L’arrêté du 1 er juillet 1976 (normes de télévision sur le territoire métropoli¬ 
tain) fixant notamment les canaux en Bandes I et III est caduc. Il n’est pas 
encore remplacé. (Le tableau ci-dessous est cependant considéré comme défini¬ 
tif, quoique officieux.) 

CANAUX DE TELEVISION EN ONDES METRIQUES 
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M. Philippe Ramond, ex-directeur de 
Canal-Plus. 


Les signaux d’identification 

Ils servent à aiguiller, dans le récepteur TVC, le signal de chrominance qui lui 
parvient. Cet aiguillage doit, pour fonctionner parfaitement, être tout à fait syn¬ 
chronisé avec le commutateur électronique réalisant le codage à l’émission (il 
s’agit ici, évidemment, du codage chrominance du système Secam et non pas de 
celui spécifique aux émissions de « Canal Plus »). Pour ce faire, l’aiguillage est 
asservi grâce à l’incorporation aux signaux d’émission : 

• Soit de signaux transmis durant 9 lignes successives de l’intervalle de suppres¬ 
sion de trame, soit donc durant les lignes 7 à 15 de la première trame et 320 à 
328 de la deuxième trame (fig. A). 

Ces signaux consistent en des salves de sous-porteuse modulée en fréquence 
par les vidéosignaux transmis séquentiellement en ligne. La variation des signaux 
de chrominance D’r et D’b est la suivante : 

- D’r varie linéairement depuis le début de la ligne, pendant 15 ± 5 ^s, de 0 à 
+ 1,25, puis est maintenu en palier au niveau de + 1,25 jusqu’à la fin de la ligne 
considérée. 

- D’b varie linéairement depuis le début de la ligne suivante, pendant 20 ± 10 fis 
de 0 à - 1,50, puis est maintenu en palier au niveau de - 1,50 (on prend égale à 
l’unité l’amplitude noir-blanc du signal de luminance). 

A la fig. Aa est représentée la variation, en fonction de la durée de la ligne, de 
l’amplitude relative nécessaire pour obtenir la loi de déviation de fréquence voulue 
pour cette identification. On constate que, pour l’identification des lignes D’r, la 
fréquence instantanée de la sous-porteuse passe progressivement de sa fré¬ 
quence de repos fon à foR + 350 kHz en un temps relativement long (de l’ordre de 
15 us), puis se maintient à cette valeur jusqu’à l’intervalle de suppression. 

Pour l’identification des lignes D’b, la fréquence instantanée de la sous-porteuse 
passe de la fréquence de repos foB à la fréquence foB - 350 kHz en un temps de 
l’ordre de 20 ms et se maintient à cette valeur jusqu’à l’intervalle de suppression 
suivant. 

Après mise en forme RF en courbe anti-cloche, l’amplitude de la sous-porteuse 
d’identification passera progressivement de 29,4 % à 76,5 % pour les lignes 
d’identification D’r et de 23,7 % à 71,5 % pour les lignes d’identification D’b. 

A la fig. Ab est donné le profil de deux lignes d’identification successives D’b et 
D’r, partie de l’intervalle de suppression de trame représenté figure Ac. 

Cette norme d’identification, adoptée en 1967 (décret du 20 janvier 1967), 
présente l’inconvénient de mobiliser deux fois neuf lignes pour la transmission de 
signaux d’identification, des lignes utilisables pour Antiope. On notera en outre 
qu’elle est spécifique au Secam. 

• Soit par des salves de fréquence foB = 4,25 MHz et foR = 4,40625 MHz, 
transmises alternativement sur chaque palier arrière de suppression de ligne 
(fig. B), en continuité avec la modulation sur la ligne utile. Cette section caracté¬ 
rise, par la différence de fréquence foR - foB, la nature du signal modulant D’r* ou 
D’b* (qui sont les deux signaux de chrominance D’r et D’b après traitement 
vidéofréquence à l’émission : préaccentuation et limitation de bande). Cet aspect 
particulier, déjà exploité dans le système Pal, autorise l’identification des signaux 
de chrominance. 

Celle-ci, comme pour l’identification trame, se fera au niveau du circuit « por¬ 
tier » dont le rôle est double (après désaccentuation vidéofréquence) : 

- reconnaître l’existence ou non de la sous-porteuse chrominance ; 

- identifier la séquence de ligne D’b D’r pour obtenir un aiguillage correct. 

Dans le cas de l’identification ligne, le circuit « portier » fait appel à la différence 
de fréquence entre foB et foR pour mettre en action le commutateur électronique. 

L’avantage de l’« identification ligne » sur l’« identification trame » est de per¬ 
mettre de libérer les 18 lignes, nécessitées par l’« identification trame», pour y 
loger Antiope. C’est par ailleurs un système plus moderne, antérieurement utilisé 
par le système Pal. 

Ch. P. 


Pour plus de renseignements pratiques, on pourra se reporter au « Nouveau 
guide de la télévision en couleurs » tome 1 (1980) et tome 2 (1981), édité sous le 
patronage du SCART par les éditions Chiron, et auquel nous avons largement fait 
appel. 


normes (arrêté du 20 mars 1981). On 
notera que tout ceci est resté large¬ 
ment ignoré du public. 

D’autre part, comme dit ci-dessus, 
les constructeurs fabriquaient et met¬ 
taient sur le marché des récepteurs TV 
conformes aux nouvelles normes VHF 
et UHF, tant en ce qui concerne le 
nouveau positionnement des canaux 
en bandes I et III que le système 
d’identification « en ligne ». Un parc de 
récepteurs TV répondant aux nouvelles 
normes allait ainsi se constituer, à une 
cadence de l’ordre de 2 000 000 par 
an, en attente des changements 
prévus. Ce qui fait que, le 4 novembre 
1984, en ouvrant la diffusion de 
« Canal Plus » sur le réseau VHF, TDF 
ne faisait que mettre en application les 
dispositions convenues en 1978, dis¬ 
positions auxquelles étaient conformes 
et donc préadaptés tous les téléviseurs 
acquis par l’usager depuis 1980 envi¬ 
ron. 

On notera toutefois que TDF - à 
titre très provisoire - a décidé de 
conserver à l’émission sur le réseau 
ondes métriques VHF, simultanément, 
les deux types d’identification : 
« trames » et « lignes ». Cette situation 
ne saurait être maintenue, car elle in¬ 
terdirait la possibilité de généraliser le 
service « Antiope » dans les bandes I 
et III de ce réseau. 

On trouvera en encadré les explica¬ 
tions techniques quant à cette distinc¬ 
tion entre les deux types d’identifica¬ 
tion. 

A propos de ce paragraphe, on re¬ 
tiendra aussi que, contrairement à ce 
qu’avait annoncé M. Philippe Ramond, 
alors directeur de « Canal Plus » (Le 
Haut-Parleur n° 1704 de mai 1984), 
toutes les émissions « Canal Plus » 
n’ont pu s’effectuer en VHF par suite 
de l’encombrement hertzien sur ces 
bandes. Un rectificatif, avec plus de 
précisions et extension des émissions 
aux UHF, nous fut donné lors d’une 
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FIGURE B. - Salve de fréquence Iob ou îor transmise sur chaque palier arrière de 
suppression de ligne. 
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conférence de presse « Canal Plus », le 
7 octobre 1984 (liste des émetteurs 
parue dans Le Haut-Parleur n° 1710 
de novembre 1984, que nous ne pou¬ 
vions publier avant par suite de nos 
délais de fabrication). Nous en profi¬ 
tons pour présenter à nos lecteurs nos 
excuses pour avoir transmis des infor¬ 
mations erronées - celles figurant dans 
l’interview de M. Philippe Ramond - et 
pour les avoir ainsi incités à s’équiper 
en VHF alors que, dans bien des cas, 
leur installation UHF pouvait parfaite¬ 
ment faire l’affaire à elle seule. 


La ressource 
« produits » 


Elle a essentiellement pour aspect la 
prise péritélévision, conçue par souci 
d’une prévision à long terme. 

En effet, devant la variété et la multi¬ 
plication des produits et services cor¬ 
respondants susceptibles d’utiliser le 
TVC comme terminal audiovisuel du 
foyer, les constructeurs se trouvaient 
devant l’alternative suivante : 

- soit prévoir l’insertion dans le TVC, 
au fur et à mesure de leur apparition, 
des dispositifs techniques nécessaires 
à leur réception et/ou visualisation ; 

- soit normaliser une interface com¬ 
mune au téléviseur et à tous les pro¬ 
duits présents ou susceptibles d’appa¬ 
raître sur le marché. 

A la demande du ministère de l’In¬ 
dustrie et de TDF, la deuxième solution 
fut adoptée. Toutefois, comme le pré¬ 
cise le SIMAVELEC, cette deuxième 
solution ne jetait aucune exclusive 
quant à l’avenir et à l’intégration indivi¬ 
duelle de certains services au télévi¬ 
seur. Aujourd’hui, en effet, certains 
TVC équipés de la prise péritélévision) 
normalisée sont, d’origine, munis de 
décodeurs « Antiope » intégrés. 

C’est dans ce contexte que fut dé¬ 
fini, en 1978 (norme NFC 92250), le 
connecteur de péritélévision plus 
connu à l’étranger sous l’appellation 
très anglo-saxonne de « SCART plug » 
et improprement appelé chez nous 

- en France - prise péritel (alors que 
« Péritel » est un nom de marque dé¬ 
posé par une entreprise qui n’a rien à 
voir avec ledit connecteur). 

L’arrêté du 7 février 1980 le rendait 
obligatoire sur tous les TVC fabriqués 
ou importés en France à partir du 21 
septembre 1980. Toutefois des dispo¬ 
sitions transitoires permettaient aux 
distributeurs d’écouler jusqu’au 21 juin 


1981 leurs stocks de matériels anté¬ 
rieurs. 

A propos de cette prise péritélévi¬ 
sion, notons que des travaux menés au 
niveau européen de mi-1980 à 1983 
pour une norme commune sur les in¬ 
terconnexions en péritélévision, sur la 
base de la norme française, ont 
conduit, en mars 1984, à la publication 
de la norme européenne EN 50049 ; 
en juillet 1984, celle-ci était suivie de 
l'homologation de l’édition 1984 de la 
norme française NF C 92-250, basée 
sur la norme européenne. 

Ajoutons encore que, d’après le SI¬ 
MAVELEC, la plupart des magnéto¬ 
scopes disponibles sur le marché ne 
permettent pas une liaison directe 
avec le décodeur « Canal Plus » à 
l’aide d’un cordon « type péritélévi¬ 
sion ». En effet, ils ne disposent pas 
d’une entrée et d’une sortie vidéo sé¬ 
parées sur la prise. En outre, il y a des 
risques de conflits au niveau de la ten¬ 
sion de commutation lente, avec par¬ 
fois des effets de détérioration. 

Les solutions à court terme, compte 
tenu de cette situation, consistent en 
des cordons d’adaptation, dont cer¬ 
tains sont en cours de commercialisa¬ 
tion. A plus long terme, il faudra pré¬ 
voir une évolution des magnétoscopes 
pour intégrer les commutations néces¬ 
saires et les adaptations entrée/sortie 
vidéo. 

En ce sens, on signalera le circuit 
adaptateur officiel « Canal Plus », des¬ 
tiné à pallier l’absence de prise périté¬ 
lévision. Le circuit adaptateur - produit 
par la CIATE à la demande de « Canal 
Plus » - a été d’entrée source de divers 
ennuis qui ont eu pour conclusion un 
rapide retrait du marché. Les rensei¬ 
gnements nous manquent quant aux 
raisons profondes du retrait rapide du 
marché des adaptateurs CIATE, et 
nous sommes tout prêts à publier les 
explications des parties intéressées. En 
attendant, CGV-Video Match semble 
avoir pris avec succès la suite de la 
CIATE. 


La ressource 
des ménages 

Les ressources des ménages sont 
elles aussi limitées, et il revenait donc 
aux constructeurs de choisir les solu¬ 
tions industrielles les mieux adaptées à 
leur évolution prévisible à moyen et 
long termes, et ce, tant en ce qui 
concerne le téléviseur lui-même, termi¬ 
nal audiovisuel du foyer, que les nou¬ 
veaux produits. 


Les dispositions techniques telles 
qu 2 mentionnées ci-dessus répondent 
à cette contrainte et permettent à 
l’usager : 

- au moment de l’achat, de recevoir,, 
sur son téléviseur, l’ensemble des 
émissions du service public de télévi¬ 
sion ; 

- de disposer d’un appareil préadapté 
aux nouvelles normes et, donc, aux 
nouveaux services radiodiffusés dans 
un avenir de l’ordre de grandeur de la 
durée de vie moyenne de ce type de 
matériels ; 

- et d’utiliser son téléviseur comme 
terminal de visualisation des nouveaux 
produits proposés à son choix : ma¬ 
gnétoscopes, micro-ordinateurs, jeux 
vidéo, décodeurs Antiope pour malen¬ 
tendants et, bien sûr, « Canal Plus ». 

En 1984, environ 1/3 des TVC du 
parc - soit près de 5 millions d’appa-j 
reils - ne sont pas encore équipés de 
la prise péritélévision (encore plus de 
25 % prévus pour 1985). Dans un 
souci de conciliation, le SIMAVELEC, 
partie prenante pour « Canal Plus », a 
proposé, pour tout détenteur d’un TVC 1 
en bon état de marche, et équipé d’un 
connecteur de péritélévision et acheté 
neuf postérieurement au 1 er janvier 
1981, un forfait de 200 F, pour une 
intervention pratiquée par le revendeur 
de l’appareil. Cette somme serait ver¬ 
sée, par le SIMAVELEC, directement 
au revendeur et, par conséquent, l’in¬ 
tervention serait gratuite pour le pos¬ 
sesseur du TVC, à condition toutefois 
de respecter un laps de temps maxi 
mal de huit jours après la livraison du 
décodeur pour porter réclamation du 
non-fonctionnement de son récepteur. 
Louable attention du SIMAVELEC; 
toutefois, cette rémunération forfaitaire 
de 200 F est estimée insuffisante par la 
FEDELEC (Fédération nationale des 
chambres syndicales d’artisans ou de 
commerçants professionnels de l’élec¬ 
tricité ou de l’électronique). Donc solu¬ 
tions en suspens... 

En définitive, nous nous trouvons 
face à une situation passablement em¬ 
brouillée et qui mériterait la mise en 
œuvre d’un « débrouilleur ». Malheu¬ 
reusement, nous n’avons pas de plans 
concernant la question, pas plus que 
de schémas... Il nous reste à regretter 
qu’un peu plus de cohésion et de col¬ 
laboration entre constructeurs et 
« Canal Plus » n’ait pas préludé à l’avè¬ 
nement de la « chaîne à péage ». 


C.PANNEL 
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LES RADIOS LOCALES PRIVEES 

Dans ce numéro, nous commençons la publication de la liste des 
mdios locales privées en indiquant pour chacune : 

- sa fréquence d'émission ; 

- le nom et l’adresse de ta station et, s'il y a lieu, le nom et l’adresse 
des associations qu’elle regroupe ; 

- enfin, le numéro de téléphone du studio. 


Fréquence 

Nom et adresses 

Téléphone 

100,20 MHz 

Radio des Eglises chrétiennes, 8, 

rue de la Ville-! 1 Evêque, 75384 Paris 
Cedex 08 

- Radio Notre-Dame 

- Fédération orthodoxe 

- Radio Scout Paris 

- Fédération Protestante 

(1)266.90.15 

93,90 MHz 

Communautés juives, 14, rue du 

Théâtre. 75015 Paris 

- Judaïque FM, Radio Communauté, 

B P. 124, 75825 Paris Cedex 17 

- Radio Schalom, 19, rue Béranger, 
75003 Paris 

- Radio J, 153, rue du Fbg-St-Denis, 
75010 Paris 

(1)763.4358 

102,30 MHz 

| 

| 

Tropic FM, B. P. 238, 75624 Paris 
Cedex 13 

- Radio D. O. M. 

- Radio Cocotier 

- Radio Mango 

- Diaspora 2000 

- Fréquence Tropicale 

- Radio Neg Marron 

(1)363.63.69 

98,50 MHz 

Radio As*, B. P. 425 09, 75424 Paris 
Cedex 09 
- Radio Beur 

Radio Rencontre 

(1)851.98.50 

101.00 MHz 

Fréquence Presse 

- Radio Capitale, 21, rue Hérold, 
75001 Paris 

- Poste Parisien, 116 bis, av. des 
Champs-Elysées, 75008 Paris 

- Bayard F.M., 5, rue Bayard, 75008 
Pans 

- Radio Huma, 5, rue du Fbg-Pois- 
sonnière, 75009 Paris 

- Radio Unité, 12, cité Malesherbes, 
75009 Paris 

(1)359.31.21 

(1) 256,24.29 

(1)246.82.69 

(1)878.40.73 

89,80 MHz 

Radio Nova, 33, rue du Fbg-St-An- 
toine, 75011 Paris 

- Radio Ivre 

- Radio Jazzland 

- Radio expérimentale de la Biennale 

(1)345.42.62 

101,40 MHz 

Radio Service Tour Eiffel, 32, rue 

Emeriau, 75015 Paris 
- Radio Diapason 

(1)578.65.44 

96,60 MHz 

Radio Ici et Maintenant, 45, rue de 

Léningrad, 75008 Paris 

- Pluriel F.M., B.P. 217, 75264 Paris 
Cedex 06 

- Radio Gulliver, 105, rue de Patay, 
75013 Paris 

(1)293.28.38 

(1)544.16.43 

(1)586.84.66 


Fréquence 

Nom et adresse 

Téléphone 

103,50 MHz 

Radio Gilda, 15, rue d’Enghien, 
75010 Paris 
- Contact FM 

(1)557.44.00 


- Métropole FM, 35, rue de Lille, 
75007 Paris 

(1)520.32.23 


- Radio Ado Enfants J’écoute, 24 bis, 

(1)327.96 45 


rue Gassendi. 75014 Paris 
- Radio Tchatch, 22, rue de Turbigo, 
75002 Paris 

(1)320.80.53 

88,50 MHz 

Radio Digitale, 36, rue de Torcy. 
75018 Paris 

Cette radio regroupe : Génération 
2000, Pariphéric, Mégapuce. Radie 
Theleme, Tension FM 

(1)245.88.88 

92,80 MHz 

Cité 96, 15, place du Tertre, 75018 
Paris 

- Cheap Radio. 21, rue des Bleuets, 
75011 Paris 

- Espace 1901, 50, rue Ste-Croix-de- 
la-Bretonnerie, 75004 Paris 

(1) 277.04.88 


Radio Klov, 274. rue St-Honoré, 
75001 Paris 

(1)563.87.97 


(Suite page 104) 
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MODALITES DE FONC¬ 
TIONNEMENT DU COURRIER 
DES LECTEURS 

Afin de nous permettre de répon¬ 
dre plus rapidement aux très nom¬ 
breuses lettres que nous recevons, nous 
demandons à nos lecteurs de bien vouloir 
suivre ces quelques conseils : 
e Le courrier des lecteurs est un service gratuit, 
pour tout renseignement concernant les articles pu¬ 
bliés dans LE HAUT-PARLEUR. NE JAMAIS ENVOYER 
D r ARGENT. Si votre question ne concerne pas un article 
paru dans la revue et demande des recherches importantes, 
votre lettre sera transmise à notre laboratoire d’étude qui vous 
fera parvenir un devis. 

e Le courrier des lecteurs publié dans la revue est une sélec¬ 
tion de lettres, en fonction de l’intérêt général des questions 




* ■ ■' . '*■. ■ 


posées. Beaucoup de ré¬ 
ponses sont faites directe -1 
ment. Nous vous demandons 
donc de toujours joindre à votre 
lettre une enveloppe convenablement \ 
affranchie et self adressée. 
e Priorité est donnée aux lecteurs abonnés I 
qui joindront leur bande adresse. Un délai de 
UN MOIS est généralement nécessaire pour obte- \ 
nir une réponse de nos collaborateurs. 
e Afin de faciliter la ventilation du courrier, lorsque I 
vos questions concernent des articles différents, utilisez 
des feuilles séparées pour chaque article, en prenant bien soin 
d’inscrire vos nom et adresse sur chaque feuillet, et en indi¬ 
quant les références exactes de chaque article (titre, numéro, | 
page). 

e Aucun renseignement n’est fourni par téléphone. 










i 

i 


RR - 10.12-F : M. François SAMUEL, 03 VICHY, désire connaître 
les caractéristiques et le brochage du circuit intégré TDA 3650 
(avec, si possible, un schéma d’application). 


Le circuit intégré TDA 3650 est destiné à la commande de la 
déviation verticale des récepteurs de télévision couleur grand écran. 

Ce circuit comporte les fonctions suivantes : 

- oscillateur ; 

- circuit de synchronisation ; 

- générateur d'impulsions d’effacement ; 

- générateur de dents de scie ; 

- commande de linéarité et correction de S : 

- circuit de commande et comparateur ; 

- étage de sortie ; 

- générateur de retour ; 

- stabilisateur de tension ; 

- circuit de garde assurant la protection du tube cathodique, par 
génération d’un effacement permanent en cas d’absence de courant 
de déviation (rupture ou déconnexion du déviateur) ; 

- protection de l'étage de sortie. 

Caractéristiques essentielles (documentation R. T.C) : 

Tension d'alimentation (borne 13) = de 10 à 50 V (typique = 
26 V). Tension de sortie (3). Valeur continue = 14 V; valeur crête = 
42 V. Courant de sortie (3) crête à crête = 2,1 A (max. 3 A). 
Intensité d'alimentation (4) -h (13) = 300 mA. Durée du retour = 
1,2 ms; durée de l'impulsion d'effacement = 1,4 ms; Pd totale = 
4 W ; consommation totale = 8 W ; distorsion de non-linéarité infé¬ 
rieure à 3 %. 

Boîtier plastique 13 broches SOT-141. 

Correspondance des broches et schéma d'utilisation ; voir figure 
RR - 10. 12. 


RR - 11.01: M. Abdelaziz MAHTALI, à ALGER, désire le 
schéma d’un téléviseur Telefunken. 

Nous sommes désolés, mais nous ne possédons pas le schéma du 
téléviseur Telefunken qui vous intéresse. Nous ne pouvons donc pas 
vous le faire parvenir (pas plus qu'une photocopie) et, d'autre part, il 
nous est évidemment impossible de répondre à vos différentes ques¬ 
tions s'y rapportant. 

Nous vous suggérons de vous adresser directement à : 

A.E.G. - Telefunken France, service * après-vente », B. P. 45, 77312 
Marne-la-Vallée Cedex 2. 

RR - 11.02: M. Georges GAUTHERON, 80 ABBEVILLE, nous 
adresse une lettre « enflammée » se plaignant du comporte¬ 
ment commercial de certains revendeurs de composants, no¬ 
tamment vis-à-vis des prix pratiqués pour des pièces achetées 
à l’unité ou en petite quantité, vis-à-vis du montant minimum 
imposé pour chaque commande, vis-à-vis des frais de port 
demandés qui sont parfois le double ou le triple de l’affran¬ 
chissement P.T.T., etc. Et de conclure : « On voudrait dégoû¬ 
ter, écœurer, décourager le constructeur-amateur que l’on ne 
s’y prendrait pas autrement 1 

Hélas, cher lecteur, vous ne faites qu’enfoncer des portes ouvertes. 
Votre colère est justifiée, mais nous n'y pouvons rien et ne pouvons 
que constater, comme vous. Nous l’avons dit à maintes reprises - et 
même écrit dans cette rubrique -, la construction personnelle (vrai¬ 
ment de A à Z) n'est presque plus possible, et en tout cas absolu¬ 
ment plus rentable. Si tel ou tel appareil que vous désirez existe dans 
le commerce, achetez-le ! Dans le cas contraire, vous avez certes la 
satisfaction de l'avoir construit vous-même ; mais c'est une solution 
terriblement onéreuse (approximativement, prix de revient double du I 
prix de l’appareil commercial équivalent), sans compter le temps 


S 




Fig. RR 10-12. 
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passe et les ennuis de toutes sortes susceptibles d’être rencontrés 
(comme vous nous l’exposez si bien dans votre lettre). 

Le responsable de ces lignes parle en connaissance de cause, car il 
a connu de nombreux déboires semblables aux vôtres (refus de 
vente à l’unité de certains composants - circuits intégrés spéciaux 
notamment..., ou alors à des prix exorbitants, etc.). Sa conclusion 
tirée de ses expériences personnelles est donc rigoureusement iden¬ 
tique à la vôtre ! C’est dommage et bien regrettable pour l’ama¬ 
teur... 

Nous pouvons donner un exemple précis: un type de transistor 
MOS de puissance est vendu 5 F par 10 000 pièces, 14 F par 100 
pièces et 45 F à l’unité (+ port évidemment !). Ce qui est valable 
pour un transistor l’est hélas aussi pour tout autre composant, et 
notamment les circuits intégrés, mémoires et autres microproces¬ 
seurs... ! Ceci expliquant cela, on peut ainsi mieux juger de la 
différence des prix de revient d’un appareil quelconque pour un 
amateur et pour un constructeur... 


RR - 11.03 : M. Jean-Paul MARCHAND, 94 ARCUEIL, nous de¬ 
mande : 1° des conseils pour l'utilisation d’une antenne 
d’émission ; 2° des conseils pour le contrôle de la modulation 
d’un émetteur. 

1° En ce qui concerne le problème d’adaptation dans le cas d’un 
doublet 1/2 onde, la solution consiste bien à utiliser un câble coaxial 
de 75 fi d’impédance ; l’adaptation est assurée à la base, soit par 
les circuits de l’étage de sortie de l’émetteur, soit par une boîte de 
couplage auxiliaire. De toute façon, dites-vous bien que même avec 
une désadaptation 52/73 SI, le R. O. S. entraîné est minime (faites le 
calcul !) ; s’il était important, il faudrait chercher ailleurs. 

L impédance présentée par la classique antenne à trappes W3 DZZ 
est de 75 fi (et non pas 52 fi; ; c’est donc normalement un câble 
coaxial de 75 fi qu’il convient d’utiliser. 

2° Quant au contrôle de la modulation d’un émetteur, votre question 
est nettement imprécise. Sachez d’abord que le ou les procédés de 
contrôle sont les mêmes, qu’il s’agisse d’un émetteur à lampes ou à 
transistors... mais les procédés diffèrent selon qu’il s’agit de modula¬ 
tion d’amplitude, de fréquence ou de SSB (BLU). C’est ainsi que 
vous nous parlez de la méthode du trapèze; cette méthode ne 
s’applique qu’à l’AM. 


RR - 11.04 : M. Camille BAYET, 01 OYONNAX : 

1° s’intéresse aux gyrateurs et nous demande si nous avons 
publié des articles à leur sujet ; 

2° comprend parfaitement qu’un transistor de sortie BF puisse 
être détruit par une charge excessive, mais ne comprend pas 
qu'il puisse l’être aussi par une absence de charge. 

1° Des articles se rapportant aux gyrateurs ont été publiés dans nos 
revues suivantes, auxquelles nous vous prions de bien vouloir vous 
reporter : 

Radio-Plans numéros 355 (p. 60), 360 (p. 76) et 361 (p. 68) ; 
Electronique Applications n° 6, page 69. 

2° Passons sur le point que vous avez compris, à savoir qu’un 
transistor peut être détruit par sur-intensité (charge excessive), soit 
carrément par court-circuit, soit par emballement thermique. 

Dans l’autre cas, c’est-à-dire l’inverse, lorsque la charge est insuffi¬ 
sante (voire inexistante), il y a destruction par « break-down » ; les 
tensions de crête des signaux amplifiés peuvent prendre des valeurs 
anormalement élevées et provoquer le * claquage » du ou des tran¬ 
sistors. 


RR - 11.05-F : M. Charles FAURIAT, 88 ST-DIE, nous demande : 
1° ce qu’est un marqueur qu’on lui conseille d’utiliser conjoin¬ 
tement avec un wobbulateur + oscilloscope ; 

2° les caractéristiques et le brochage du circuit intégré TDA 

1010. 

1° Un marqueur n’est qu’un oscillateur étalonné auxiliaire séparé, aü 
réglage indépendant, couvrant la même étendue de fréquences que 
le wobbulateur proprement dit. Sa propre oscillation est superposée 


Masse préampli 


Fig. RR 11-05 


à l’oscillation wobbulée, et cela se traduit par un « pip » sur l’écran 
de l’oscilloscope de contrôle, « pip » correspondant à la fréquence 
du marqueur. 

2° Circuit intégré TDA 1010 : amplificateur audio-fréquence de 6 W 
max. Tension d’alimentation = 6 à 24 V ; gain en tension nominal 
= 54 dB ; impédance d’entrée - 30 kü ; puissance de sortie pour 
une tension d’alimentation de 14 V, une charge de 4 fi (HP) et 10 % 
de distorsion totale = 6 W. 

Brochage : voir figure RR-11.05. 


RR - 11.06 : M. Michel AUBERT, 12 MILLAU : 

1° nous demande divers renseignements sur les mesures et 
vérifications à effectuer sur les tuners FM ; 

2° comment peut-on calculer le champ d’un émetteur FM ou 
TV en un lieu donné de réception ; 

3° se plaint d’auditions bizarres de radio sur la chaîne HiËi en 
positions « disque » et « cassette ». 

1° Concernant les tuners FM, nous vous recommandons la lecture 
des deux articles suivants : 

- Mesure et vérification sur les tuners FM : Haut-Parleur rr° 1606, 
page 145. 

- Intermodulation stéréo FM : Haut-Parleur n° 1618, page 187. 

2° Il n’est pas possible de calculer valablement, à partir de quoi que 
ce soit, le champ en pV/m issu d’un émetteur disponible en tel ou tel 
point de réception. Le champ se mesure mais ne se calcule pas. 

3° Le phénomène dont vous nous entretenez (auditions perturbatri¬ 
ces de radio) a été exposé à maintes reprises dans notre revue, ainsi 
que les remèdes susceptibles d’être apportés. Nous vous prions de 
vous reporter par exemple à notre numéro 1645, page 234 (réponse 
RR-03.06). 


RR - 11.07-F : M. Alain CHAVANNE, 75008 PARIS, désire : 

1° connaître les caractéristiques et les brochages des lampes 
5881 et 7868; 

2° le schéma d’un amplificateur BF monophonique simple 
d'environ 10 W à transistors (non à circuits intégrés). 

1° Caractéristiques des tubes : 

5881 : tétrode BF ; chauffage = 6,3 V, 0,9 A ; Va max « 350 V; 
Vgl = - 18 V; Vg2 = 250V; la = 53mA; Ig2 = 2,5mA; 
S = 5,2 mA/V ; p = 48 kü ; Za = 4 200 fi; Wa = 23 W ; 
Wo = 11,3 W-BF. 

7868: pentode BF ; chauffage - 6,3 V 0,8 A ; Va - 300 V; 
Vgl = -10V; Vg2 = 300 V; Jg2 = 15mA; la = 75mA; 
p = 29kil;S = 10,2 mA/V; Za « 3 fcfi ; Wa = 19W;Wo= 11 W- 
BF. 

Brochages de ces tubes : voir figure RR-11.07. ► ► ► 
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2° Concernant le montage d'un amplificateur BF monophonique de 
10 W à transistors (sans circuit intégré), nous vous prions de bien 
vouloir vous reporter à notre numéro 1646 (pages 151 et suivantes). 
Certes, il s’agit d’un montage stéréophonique, mais si vous désirez 
seulement la reproduction en monophonie, il est bien évident qu’il 
vous suffit de ne construire qu’une seule voie. 


RR - 11.08 : M. Georges LAURENCERY, 59 ROUBAIX : 

1° nous demande s’il est bien raisonnable d’acheter actuelle¬ 
ment un téléviseur couleur neuf... compte tenu de la venue 
(peut-être sous peu 1) de la télévision directe par satellite ; 

2° désire des précisions concernant le montage de clé à infra¬ 
rouge décrit dans le n° 57 & Electronique Pratique , page 68. 

1° Malgré les prévisions de la future télévision par satellite, l'achat 
actuel d'un téléviseur ne pose aucun problème ; il vous suffit d’ac¬ 
quérir un appareil permettant la réception des trois chaînes actuel¬ 
les, système Secam. 

En effet : 

a) Tous les téléviseurs neufs vendus présentement sont obligatoire¬ 
ment munis de la prise « Péritel ». 

b) La transmission TV par satellite! nécessitera pour tous les télévi¬ 
seurs, quels qu’ils soient, l’installation d’une antenne parabolique, 
suivie d’un convertisseur de fréquence et d’un adaptateur adéquat, 
avant l’entrée <r antenne » du téléviseur actuel. 

2° Concernant le montage de clé à infrarouge décrit dans le n° 57 
de Electronique Pratique, page 68, le circuit intégré IC 1 utilisé pour 
l'émetteur est du type CD 4001. 

Certes, il avait été oublié dans la liste des composants (page 80), 
mais cela avait été précisé dans le numéro suivant de la revue. En 
outre, le type du circuit intégré en question est parfaitement indiqué 
sur la figure 2a (page 70). 


RR - 11.09: M. Maurice RAJOT, 35 SAINT-MALO, nous de¬ 
mande : 

1° comment accorder un piano avec un... multimètre (7) ; 

2° des renseignements sur les démagnétiseurs en cassette 
pour magnétophones. 

1° Il est absolument hors de question d’accorder un piano avec... un 
multimètre ! 

En principe, un accordeur de piano se donne le LA 3 (440 Hz) à 
l’aide d’un diapason et, partant de là, tout se fait à l’oreille, octave 
par octave. 

Evidemment, si vous n'avez pas l’oreille musicale, il vous faut avoir 
recours à tout un appareillage électronique, comportant essentielle¬ 
ment et notamment un générateur de fonctions BF et un oscillos¬ 
cope. 

2° Il existe en effet des démagnétiseurs pour magnétophones, pré¬ 
sentés sous la forme d’une cassette. Les résultats obtenus sont tout 
à fait valables et vous pourriez vous procurer ce dispositif en écrivant 
à l’un quelconque de nos annonceurs spécialisés en BF, HiFi. 


RR - 11.10-F : M. Hubert BURNOL, 69003 LYON, nous demande 
divers schémas de montages, ainsi que les caractéristiques et 
le brochage du transistor MRF 454 A. 

1° Des dispositifs interrupteurs, ou déclencheurs, ou détecteurs, , 
commandés par le son ont été décrits dans nos publications suivan- ' 
tes ; 

Radio-Plans, numéros 384 (p. 97) et 391 (p. 94). 

Electronique Pratique, numéros 45 (p. 97) et 63 (p. 71). 

Haut-Parleur, numéros 1643 (p. 211) et 1687 (p. 171). 

2° Des systèmes de déclenchement par la voix (VOX) d’un magné¬ 
tophone par exemple, ont été décrits dans les revues suivantes : 
Radio-Plans, numéro 427 (p. 59). 

Haut-Parleur, numéros 1510 (p. 309), 1570 (p. 309) et 1585 j 
(p. 109). 

3° Concernant les microphones-émetteurs FM, veuillez vous repor - * 
ter aux revues suivantes : 

Radio-Plans, numéros 402 (p. 37) et 410 (p. 27). 

Electronique Pratique, numéro 48 (p. 76). 

Haut-Parleur, numéros 1457 (p. 76), 1630 (p. 263) et 1677 (p. 177). j 
4° Récepteurs FM correspondants : 

Radio-Plans, numéro 419 (p. 29). 

Electronique Pratique, numéros 59 (p. 71) et 64 (p. 77). 

Haut-Parleur, numéro 1692, page 77. 

5° Voici les caractéristiques maximales du transistor Motorola type il 
MRF 454 : silicium NPN ; Pc = 250 W ; le - 20 A ; Vcb = 45 V; | 
Veb = 4 V ; Vce = 25 V ; h fe =• 10 à 150 pour le - 5 A et 
Vcb = 5 V ; Ft = 30 MHz. 

Brochage : voir figure RR-11.10. 





Fig. RR 11-10 


RR - 11.11 : M. Philippe PEYRE, 46 CAHORS, nous entretient : 

1° d’un modulateur-adaptateur UHF pour vidéo Pal/secam ; 

2° d’une installation de diverses antennes 27 MHz dont le 
T.O.S. est anormal. 

1° Concernant le modulateur UHF adaptateur pour vidéo, nous vous $ 
suggérons de bien vouloir vous reporter aux publications suivantes : 
Radio-Plans, numéros 354 (p. 82) et 377 (p. 53). 

Haut-Parleur, numéro 1596 (p. 127). 

Quant au décodeur Pal/secam, un montage a été décrit dans le 
n° 428 de la revue Radio-Plans, page 23. 

Ces montages ne sont pas très compliqués en eux-mèmes, les 
problèmes majeurs rencontrés résidant le plus souvent dans leur J 
adaptation et installation pratique sur l’appareil existant. 

2° Il nous est impossible de vous dire à distance ce qui va ou ne va 
pas dans vos installations d’antennes. Il vous faut procéder méthodi¬ 
quement, et pour cela nous vous prions de bien vouloir vous reporter 
à l’article que nous avons publié dans le Haut-Parleur n° 1668, page 
165. 1 

Notez par ailleurs qu’il est impossible d’obtenir un T.O.S. constant J 
tout au long d’une gamme de fréquences. On doit chercher à obtenir 
le T.O.S. le plus faible possible vers le milieu de ladite gamme ; mais 
inévitablement, il augmente lorsqu'on s’approche de chacune des 
extrémités de cette gamme de fréquences. 
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0 Réf. 132 - Détecteur d'intrusion piézo électrique volumétrique à ondes sta 
tionnaires miniature Analyse du signal très sophistiquée Portée 6 m 

PRIX 

PORT 

630F 

20F 

® Réf. 80334 - Radar hyperfréquence professionnel Détecte le mouvement 
d'un corps humain dans une pièce Portée 25 m Rapport signal/bruit exceptionnel 
Appareil normalement utilisé pour la sécurité bancaire 

1240F 

45F 

0 Réf. 136 - Détecteur de rayonnement infra-roupe. Portée 15 m Détecte 
la chaleur rayonnée par un corps humain Très simple à installer Pas de réglages 

1 Promotion 

670F 

30F 

0 Réf. 904 - Coffret d'installation extraordinaire comprenant : centrale à 
microprocesseur en boîtier alu moulé, très esthétique et de dimensions réduites, in¬ 
tégrant une sirène piézo 120 dB, le chargeur, la batterie et le décodage de la clé 
électronique de mise en service Plus 3 dés électroniques Plus détecteur analogique 
de tentative d'effraction de la porte Livret de montage très complet et très dair 
avec de nombreuses illustrations. ^ 

Ce système est extensible - voir ® 

1900F 

50F 

0 Réf. 409 - Coffret chargeur avec batterie Adjoint au kit du 0 permet 
d étendre l'installation avec avec tous les types de radars, sirènes supplémentaires, 
etc Prix avec batterie 


45F 

0 Réf. 403 - Centrale professionnelle à 3 entrées pour appartements, pavil¬ 
lons, etc Permet le branchement de tous détecteurs, toutes sirène^ 5 leds de 
contrôle Centrale permettant la télésurveillance Centrale complète avec chargeur : 

1310F 

50F 

0 Réf 505 - Centrale professionnelle à 5 entrées et 2 zones sélection nobles 
à distance par clé électronique ( 1 zone de détection périmétrique + 1 zone volu¬ 
métrique). Le nec plus ultra de l'alarme Pour appartements, pavillons, magasins, 
bureaux, etc. Complète avec chargeur Promotion 

1800F 

60F 

0 Réf. 456 - Enfin disponible pour le particulier Contrôle d'accès électroni¬ 
que complet avec 3 dés et électronique de décodage fournissant un contact sec, pour 
mise en service de systèmes d’alarme, commande de gâche électrique, etc 

Clé électronique supplémentaire 

570F 

90F 

30F 

5F 


0 Réf. 542-80642 - Clavier professionnel avec électronique de décodage 
séparé (interdit au voleur de mettre l’alarme hors service en frappant sur le davier) 
Déclenchement d'alarme facultative lorsque l'on frappe un coda érroné. Matériel de 
très haute qualité et sécurité 

PRIX 

PORT 

750F 

35F 

® Réf. 10 - Sirène électronique intérieure 110 dB 

120F 

10F 

® Réf. 486 - Sirène d’intérieur hyper-puissante è basse consommation et 
et auto alimentée 

310F 

10F 

® Réf. 686 - Sirène auto alimentée et auto-protégée étanche de grande 
puissance Boitier alu moulé sous pression 130 dB Pour intérieur et extérieur 

670F 

45F 

® Réf. 13 - Sirène auto-alimentée auto-protéflée et homologuée 130 dB 

750F 

45F 

® Réf. 14 — Flash d’alarme électronique étanche 

370F 

25F 

® Modulophone Très beau design Marron - bleu • jaune - rouge - blanc - noir 

A partir de 

350F 

20F 

® ® Coffres forts è encastrer ou à poser Toutes tailles Livraison sur toute la 
France A partir de 

1000F 


® ® ® Documentation et Prix sur demande 



® Tous cables téléphoniques et pour l’alarme IP - 2P - 3P - 5P - 7P - 10P 
coaxial couleur blanc ou gris 



® Batteries au plomb gélifié sans entretien De 1 à 30 AH e» 6 AH - 12 V 
Batteries pour télécommande et alarme 

210F 

40F 


CRÉDIT POSSIBLE 



VENTE PAR CORRESPONDANCE DANS TOUTE LA FRANCE 

Heures d'ouverture : lOh à 12h et 13h30 à 19h 
du mardi au samedi 


CATALOGUE PROFESSIONNEL...25 Frs 

Remboursé pour toute commande supérieure à 100 Frs 


PRIX RÉVISABLES SANS PRÉAVIS _ w _ 

Un technicien se tient gratuitement à votre disposition uniquement sur rendez-vous pour étudier la conception de votre système d'alarme. A l'aide d'un plan 
des lieux nous vous assurerons une étude professionnelle personnalisée et discrète de votre système que vous monterez vous-même. 

Alarme boutique - 17, rue Daniel Stern 75015 Paris - Tél.: (1) 577.84.12 - Métro : Dupleix 












































































RR - 11.12-F : M. Lucien TEISSIER, 90 BELFORT, nous de¬ 
mande de lui indiquer : 

I e la correspondance entre les dB^V et les tensions équivalen¬ 
tes (entrées de tuners FM et téléviseurs, par exemple) ; 

2° les points à surveiller plus particuliérement lors du choix 
d’un tuner FM. 

1° Par la figure RR-11.12, nous vous communiquons un tableau de 
conversion dB^iV en tension équivalente (y/V,mV ou V). 

2° Il va sans dire que tout tuner doit être aussi sensible que possible 
(valeurs ci-dessus), qu’il doit présenter une bonne sélectivité tout en 
laissant passer la bande modulée en fréquence sans affaiblissement 

Conversion dB^u V = tension équivalente 


aux extrémités (c’est-à-dire ± 75 kHz), et que la démodulation de 
cette largeur de bande doit être rigoureusement linéaire. 

Bien évidemment, on peut ajouter : 

- Veiller à ce que l’entrée «r antenne » (ou les entrées) comporte 
l’impédance normalisée à 75 ü (coaxial). 

- Veiller au bon fonctionnement du limiteur d’amplitude. 

- Veiller à ce que le tuner comporte une C.A.F. (commande auto¬ 
matique de fréquence) qui fonctionne parfaitement, et que cette 
C.A.F. puisse être éventuellement coupée. 

- Enfin, veiller au bon fonctionnement du décodeur multiplex (voies 
droite et gauche). 


UNITES 

DIZAINES^^\^^ 

0 

1 

2 

3 

4 

5 

6 

7 

8 

9 

0 

1 M V 

1,12 nV 

1,26 M V 

1.41 

1,58 M V 

1,78 mV 

2/iV 

2,24 M V 

2,51 M V 

2,82 mV 

10 

3,16 m V 

3,56 M V 

3,98 M V 

4,47 M V 

5,01 M V 

5,62 M V 

6,31 mV 

7,08 M V 

7,94 M V 

8.9.1 mV 

20 

10a*V 

11,2 jxV 

12,6 M V 

14,1 M V 

15,8 m V 

17,8 m V 

20 nV 

22,4 M V 

25,1 mV 

28,2 M V 

30 

31,6 nV 

35,5 M V 

39,8 /uV 

44,7 M V 

50,1 M V 

56,2 M V 

63,1 mV 

70,8 M V 

79,4 M V 

89,1 mV 

40 

100 M v 

112mV 

126 mV 

141 fiV 

158 mV 

178 mV 

200 M V 

224 M V 

251 mV 

282 mV 

50 

316 nV 

355 M V 

398 M V 

447 M V 

501 mV 

562 mV 

631 mV 

708 mV 

794 M V 

891 ^V 

60 

1 mV 

1,12 mV 

1,26 mV 

1,41 mV 

1,56 mV 

1,78 mV 

2 mV 

2,24 mV 

2,51 mV 

2,82 mV 

70 

3,16 mV 

3,55 mV 

3,98 mV 

4,47 mV 

5,01 mV 

5,62 mV 

6,31 mV 

7,08 mV 

7,94 mV 

8,91 mV 

80 

10 mV 

11,2 mV 

12,6 mV 

14,1 mV 

15,8 mV 

17,8 mV 

20 mV 

22,4 mV 

25,1 mV 

28,2 mV 

90 

31,6 mV 

35,5 mV 

39,8 mV 

44,7 mV 

50,1 mV 

56,2 mV 

63,1 mV 

70,8 mV 

79,4 mV 

89,1 mV 

100 

100 mV 

112 mV 

126 mV 

141 mV 

158 mV 

178 mV 

200 mV 

224 mV 

251 mV 

289 mV 

110 

316 mV 

355 mV 

398 mV 

447 mV 

501 mV 

562 mV 

631 mV 

708 mV 

794 mV 

891 mV 

120 

1 V 

1,12 V 

1,26 V 

1,41 V 

1,58 V 

1,78 V 

2 V 

2,24 V 

2,51 V 

2,89 V 

130 

3,16 V 

3,55 V 

3,98 V 

4,47 V 

5,01 V 

5,62 V 

6,31 V 

7,08 V 

7,94 V 

8,91 V 


Fig. RR-11.12. 


RR-11.13 : M. Guy GAUTHIER, 30 NIMES, nous demande des 
renseignements complémentaires au sujet de l’amplificateur 
linéaire VHF 80 W à transistors décrit dans l’ouvrage L'émis¬ 
sion et la réception d'amateur, 11* édition, page 448. 

1° Pour Ch 4 et Ch 5, les spires des enroulements doivent être 
étalées sur la longueur des résistances servant de support. Les 
résistances à couche sont plus stables que !es résistances en car¬ 
bone aggloméré ; mais, dans le cas présent, ceci n’est nullement 
critique ! 

2° Pour les condensateurs ajustables, les types à air ne se font 
pratiquement plus. Mais vous devez pouvoir vous procurer des 
condensateurs ajustables sur céramique argentée chez : Radio Vol¬ 
taire, 7, avenue Parmentier, 75011 Paris; ou Omnitech, 29, rue 
Ledru-Rollin, 92150 Suresnes. 

Les condensateurs de liaison type mica en votre possession 
conviennent parfaitement. 

3° L’étage de sortie de cet amplificateur permet une adaptation non 
symétrique (câble coaxial) pour toute antenne présentant une impé¬ 
dance de 52 à 75 ; si tel est le cas, il n’est nullement nécessaire de 
prévoir une boîte de couplage intermédiaire. 

4° Sur l’ouvrage cité, page 452, 2* colonne, les deuxième et troi¬ 
sième alinéas doivent être supprimés (depuis <r Un montage »... jus¬ 


qu’à * émission »). Erreur de mise en page ! Ensuite, il faut lire : Un 
montage de ce genre est représenté sur la figure XIV-63. 


RR - 11.14.-F : M. Daniel PARSIGNY, 77 MELUN : 

1° souhaiterait voir publier la description d’un appareil univer¬ 
sel permettant d’effectuer toutes les mesures et vérifications 
(énumérées dans la demande !) que peut avoir à faire un ama¬ 
teur... H 

2° désire connaître les caractéristiques et le brochage du cir¬ 
cuit intégré TEA 5560. 

1° Il n’existe aucun appareil, ni du commerce ni de construction 
«r amateur », regroupant toutes les fonctions exposées dans votre 
lettre. Chaque appareil, pour chaque fonction, doit être conçu ou 
acheté séparément. 

Au passage, nous ne comprenons pas ce que vous appelez <r con¬ 
trôle des longueurs de câble coaxial ». Sachez que pour une antenne 
bien adaptée (fréquence de résonance) et bien matchée (impé¬ 
dance), la longueur du câble coaxial de liaison n’a aucune impor¬ 
tance. S’il s’agit de déterminer des tronçons 1/4X ou 1/2 \, cela se 
fait à l’aide d’un dip-mètre. 
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Fig. RR 11-14 


2° Caractéristiques du TEA 5560 : 

Circuit intégré pour la partie Fl d’un récepteur FM ; alimentation 
= 10 à 16 V ; sensibilité (à - 3 dB du seuil de limitation) = 150 n V ; 
réjection AM = 50 dB ; tension de sortie BF (pour AF 
= ± 22.5 kHz) - 190 mV. 

Schéma d’application et correspondance des broches : voir figure 
RR-11.14. 


RR - 11.15: M. René C ART AL, 55 BAR-LE-DUC, désire des 
renseignements : 

I e sur le calcul des amplificateurs (et préamplificateurs) BF ; 

2° sur le calcul des filtres correcteurs BF. 


1° Pour les méthodes générales de calcul des amplificateurs ou 
préamplificateurs BF, nous pensons que vous pourriez tout simple¬ 
ment vous reporter à un livre de cours sur l’électronique, cela ne 
pouvant pas être développé dans le cadre de cette rubrique. Voyez, 
par exemple, Cours moderne de radioélectronique (en vente à la 
Librairie Parisienne de la Radio, 43, rue de Dunkerque, 75010 Paris). 

2° Quant aux divers filtres correcteurs B F, des études complètes et 
sérieuses ont été publiées dans notre revue Electronique Applica¬ 
tions. Vous pourriez consulter les numéros suivants : 2 (p. 105), 3 
(p. 91 et 131), 5 (p. 27 et 67), 9 (p. 115), 16 (p. 109/112) et 17 
(p. 105). 


RR - 11.16: M. Richard DURAND, 75014 PARIS, nous de¬ 
mande : 

1° conseil pour la confection de bobinages aussi peu encom¬ 
brants que possible de 1,5 mH pour une intensité de 1 A ; 

2° des renseignements sur l’appareil RR-SP-2B. 


1° Pour réaliser les bobines dont vous nous entretenez, il suffit 
d’appliquer la formule : 

N -'SrFm 

Pour une intensité de 1 A, comme on admet généralement 3 A par 
mm 2 pour le fil de cuivre émaillé, il vous faut donc prendre du fil d’un 
diamètre de 6/10 de mm. 

Pour un circuit magnétique en ferrite doux 3B8 de chez RTC type 
RM 14, avec Al = 1 000, et en appliquant la formule ci-dessus, pour 
L = 1,5 mH, on obtient : 

N 4000 X ifr» = 38 tours 

2° L'appareil RR-SP-2B porte également l’immatriculation R296, 
bien connue et beaucoup plus répandue. Cependant, attention, il ne 
s'agit pas d’un émetteur-récepteur, mais d’un simple récepteur VHF. 
Cet appareil date des années 1950 et sa description avait effective¬ 
ment été publiée dans un numéro du Haut-Parleur de l'époque ; 
malheureusement, le numéro en question est totalement épuisé 
depuis bien longtemps. 

De toute façon, à l’heure actuelle, ce récepteur ne présente prati¬ 
quement plus d’intérêt ; il ne reçoit qu’une seule fréquence détermi¬ 
née par un quartz (bien que l’on puisse <r bricoler » un VFO) et en AM 
seulement (en VHF, les radioamateurs utilisent maintenant la SSB et 
la FM). 
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MATERIEL NEUF - GARANTI - EMBALLAGE ORIGINE 


DANS NOTRE LOCAL D’IVRY 

9, avenue de Verdun, 94200 IVRY-sur-SEINE. Tél. 658.42.08. 
Métro : Porte d’Ivry. A ta sortie du périphérique 



ATTENTION ! Nous ne sommes pas des soldeurs FILTROCAL est 
AGREE par EOF. Tous nos convecteurs sont GARANTIS 2 ANS. Tous les 
convecteurs muraux que nous distribuons sont aux normes NF. 

HOTTES DE CUISINE 

PLUSIEURS MODELES EN STOCK 

MOOELE 3 vtteui. Distnb ELF • ANTARGA2. 
Double éclairage. Visière en verre fumé. 
Mixte évacuation extérieure ou recyclage mtér 
par filtre CHARBON-ACTIF (en option) 


SST CUMTON 


Pour pavillons, maisons de campagne, locaux corn 


AIR CHAUD PULSE 

Si votre GENERATEUR AIR 
PULSE à mazout (quelle que sort 
sa marque) vous pose des pro¬ 
blèmes. EQUIPE2-IE D’UN BLOC 
DE CHAUFFE ELECTRIQUE 
CUMTON A HAUTES PERFOR 
MANCES 

— Sans modification du réseau 
de gaines existant. 

— Entièrement automatique 
contacteur de puissance 
plusieurs allures de chauffe 

— Résistances blindées 

— Sécurité de surchauffe 

— Régulation automatique de 
la température de sortie d air 
chaud • de la sélection auto¬ 
matique des allures de 
chauffe par régulateur à plu¬ 
sieurs étages - Position ETE 
ventilation air frais - Ther¬ 
mostat ambiance mural 


remplacez-LE PAR LE GENERATEUR ELECTRIQUE 

CLIMTON 

Carrosserie peinture martelée 

Turbine tangentielle silencieuse (système centrifuge) 

Caractéristiques identiques pour bloc et générateur 

Toutes puissances de 6 kW à 27 kW, toutes tensions 
MONO ou TRIPHASE, chauffe jusqu’à 750 m 3 . 
PUISSANCES SUPERIEURES nous consulter. 



CONVECTEURS 

NORME NF EXTRA PLATS 
TRES GRANDE MARQUE FRANÇAISE 

_Sortie air frontale • Thermostat à 

bulbe 

Interrupteur bipolaire - 2 allures 
de chauffe 

750W: 419F 1500 W 499F 
Portdû 1000 W : 439 F 2 000 W 575F 


CHAUFFAGE SALLE DEBAINS 

infrarouge 

1000W 190F 

1800 W 195F 

(pas d expédition) 
MOOELE MIXTE 

(mural ou pieds) - 2 OOO watts 
Thermostat d amoiance 
Avec minuterie. 395 F Port 

Sans minuterie , 350 F 30 F 



J555ÏV CONVECTEURS Classe 2 
A DOUBLE ISOLEMENT <=3 

500 W. 425 F 

1 000 W - BRUNNER 475 F q 

1 200 W - DIMPLEX BRUNNER .. 495 F Q_ 


CHAUFFAGE SOUFFLANT 
Spécial salle de bains 

Turbine tangentielle. Résis- ! 
tances aiguille. Puissance j 
2 000 watts. Interrupteur a 
tirette. 

NORME NF TARIF 780 F - Vendu 490 F 



DERNIERE MINUTE 

ARRIVAGE CONVECTEURS MURAUX 


FMMCATOH FRANÇAISE 

Thermos» à but* 

— 500 Vil 180 F 

— 1750 W 280 F 

— 2000 W 290 F 



QUANTITE TRES LIMITEE 


CHAUDIERES ELECTRIQUES 



Pour installations NEUVES ou 
pour remplacement anciennes 
chaudières. 

TOUTES PUISSANCES 
TOUS COURANTS 
2 MOOELES. 

MURALE - SUR PIEDS 
Livrées complètes, 
tout est incorporé. 

— Vase d expansion 

— Pompe de circulation 

— Soupape sécurité 

— Purgeur d air. 


PAIX DE GROS. PRETE A BRANCHER 

Documentation sur demande 


A VOIR SUR PLACE 


POMPE A CHALEUR. Type G.T.I. AERO. 
Neuve déballée. Un pavillon complet. 

-TR 


A EMPORTER 

14 500 F ne 


CHEMINEES SUPRA 

Neuves. Oéballées et en emballage d'origine. 
Plusieurs modèles AOES 

PRIX BRADES. A EMPORTER 


Diverses chaudières et générateurs à fuel - gaz. etc. 
-TRTtR-r- 


AEMPOR 


- PRIX BRADES 


QUELQUES POMPES A CHALEUR 
AIR-AIR 

individuelles. Déballes. 

A EMPORTER DANS L'ETAT. PRIX SUPER BRAOES 


ACCUMULATION 
AU PRIX DE GROS 

Nous pouvons fournir du PRIX de GROS - Les radia¬ 
teurs à ACCUMULATION DES MARQUES - CALDER - 
CIO - AIRELEC - RADIAL - BRUNNER et autres. Il s agit 
toujours des DERNIERS MODELES, livrés en direct 
chez vous par les services USINES. 


CONVECTEUR SUR PIED - TRES B& ARTICLE 

2000 W 2 allures. Thermostat d ambiance 

l’unité. 240 F 

par 21 unité . 220 F 

4i 4 . Tl par4 l'unité. 180 F 

^JJ par 8 T unité. 170 F 

Photos non contractuelles 


CHAUFFE-EAU 

ELECTRIQUE A ACCUMULATION 

VERTICAL HORIZONTAL 
1 060 F 1190 F 

1190 F 1 335 F 

1 320 F 1 490 F 

1 490 F 1 790 F 

2 540 F 2 720 F 


75 litres 
100 litres 
150 litres 
200 litres 
300 litres 


GARANTIE 
10 ANS 

Port dû 

TRES GRANDES MARQUES 


PANNEAUX RADIANTS 

ECONOMIE 
D’ENERGIE 



TRES 

LUXUEUX 

EXTRA-PLAT 

FIXATION 

MURALE 


En option : Roulettes et programmateur 
2 allures de chauffe - Thermostat d ambiance 
1000W 1119F 

1 500 W 1 400F 

2000 W 1 580F 

Remise 10 % à partir de 4 pièces 


portdû 


CONDITIONS GENERALES 


Nos pnx s entendent TTC PHOTOS ET DESSINS NON CONTRACTUELS 
Reglement : comptant à la commande CREDIT GFIATUIT sur 3 mois (40 % à la commande) 
A partir de 2 500 F d’achat. 

EXPEDITION dans toute la France 

PORT : montant indioué dans chaque RUBRIQUE, si non indique PORT DÙ 

Nos prix sont valables jusqu'au 15.1.85 et dans la limite des stocks disponibles 

OUVERT SANS INTERRUPTION d« 10 h à 19 h 
OUVERT UE SAMEDI. LUNDI ouverture à 14 h 30 
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CONVECTEURS MURAUX 

/URELEC-RADIAL-BRUNNER 

Norme NF 

EXTRA PLATS :7 cm. 
Résistance blindée 

376 F 1500 W 499 F 2500 W 694 F 
439 F 2000W -575 F 3 000 W 748F 


CmA-PCâT 


500 W 
1000W 


NOUVEAU ET SENSATIONNEL 


SECURITE INTEGRALE 
PLUS DE BESOIN DE PRISE DE TERRE 
CONVECTEURS DOUBLE ISOLEMENT 


Peuvent être installés prés des 

L x H x P 

baignoires 

Pnx 

500W ... 

20 

65 

7 

496 F 

1 000 W 

. 35 

65 

7 

513 F 

1 500W ... 

...50 

65 

7 

600 F 

2 000 W 

65 

65 

7 

711F 

(Portdû) 


NOUVEL ARRIVAGE: 2 SERIES 


A SAISIR - CONVECTEUR MURAL Norme NF 
Résistance blindées à ailettes. Sortie air chaud frontale 
Thermostat à bulbe 

500 W . 325 F 

1000W. 345F 

L 1500 W 385 F 


Quantité limitée 


CONVECTEURS MURAUX 
EXTRA-PLATS - GRANDE MARQUE 

DERNIERS MODELES 

1 000 W 419 F - 1 500 W : 439 F - 2 OOO W : 499 F 
QUANTITE LIMITEE GARANTIE 2 ANS 

Résistances blindées à ailettes 

Thermostat à bulbe Port dû 


ARRIVAGE EXTRACTEURS | 

GROUPES COMPLETS de VENTILATIO 
ou EXTRACTION TOUTES PUISSANÇ 

pour tous usages 
de 600 à 1 800 m 3 /heure. 

Pour particuliers - Restaurants 
USAGES PROFESSIONNELS 1 

de700Fà1 400 F 


UNE AFFAIRE SANS SUITE 

ARRIVAGE CONVECTEURS 

EXTRA PLAT 500 W, thermostat à bulbe, 
interrupteur marque NF. Très beau maté¬ 
riel. Idéal pour caravane. 

A SAISIR . 180 F 


LES ENCASTRABLES 

TABLES DE CUISSON 

Extra-plates 
3 cm d épaisseur 

OERNIERS MOOELES 

TEINTES MODE 
MARRON 

et TERRE DE FRANCE 
Port dû 



4 feux GAZ . 690 F 

4 feux GAZ allumage électrique 890 F 

4 feux MIXTE 2 gaz + 2 élect 950 F 

4 feux MIXTE 3 gaz ♦ 1 élect 970 F 

4 feux TOUT ELECTRIQUE 990 F 

NOUVEAU a encastrer ou à poser, extra-plat 
2 feux Tout électrique. 500 F 

1 feu Electrique 280 F 


FOURS A ENCASTRER 

- TOUT ELECTRIQUE 

CHALEUR TOURNANTE 
Thermostat - Horloge minuterie - In¬ 
térieur émai^ - Super porte latérale 
droite ou gauche - Double vitrage. 

A SAISIR 1430 F 


ACCESSOIRES ET PIECES 

Thermostats ambiance 

— bilame16A 30 F 

— bulbe 16 A pour convecteurs 40 F et 60 F 

— Ambiance mural 10 A : 71 F ** 

— Ambiance mural 16 A 120 F et 140 F 
RESISTANCES pour CONVECTEURS et divers. Nom¬ 
breux modèles, blindées, à ailettes, boudinées, etc . de 
50 F à 120 F (à voir sur place). 

CONTACTEURS JOUR NUIT pour chauffe-eau, accu 
de 290 F à 390 F selon puissances 



Réglage par 
curseurs. * 
Laqué 
marron : ' 

550F 

Laqué 
blanc : \ 

540 F 


SERIE CONCONOE - GARANTIE 3 ANS 
3 vitesses Double éclairage Réglage par curs 

x Modèle LUXE HCC . 599 F J 

Modèle HAUT DE GAMME. Fronton érrufl 
Vjy Terre de France . 890 F | 


GROUPE ASPIRANT ENCASTRABLE 

TRES PERFORMANT • OOUBLE ECLAIRAGE 

2 vitesses Portdû 1 

— MODELE STANDARD . 4M 

— MODELE PUISSANT EXTRA PLAT 630 F| 



THEBEN-TIA 
220 V 

TOUS USAGES 
JUSQU’A 3500 W 

L’UNITE . 1M_ 

PAR 3 l'unité lllff 

MODELE HEBDO 175FI 
Port 25F 


REGULATION - PROGRAMMAT 

Nombreux thermostats à horloge 
Horloges à doubles thermostats. 
Programmateurs avec réserve de marche. 
Horloges à quartz journalières et hebdomadaires. 
Systèmes de programmation à plusieurs jours. 
Défesteurs. etc 

_ C«talo9U6 et tarif» mur t 

SENSATIONNEL 

THERMOSTAT D’AMBIANCE A HORLOGE 
HORLOGE A QUARTZ 
à deux THERMOSTATS 


Cet appareil de type 
inel peut équipei 


sionnel peut équiper toutes 
chaudières ou générateurs à 
fuel, mazout et tous chauffages électriques. 

Réglage 6° à 30° par 2 thermostats réglables s . 
ment (température normale et température réduite). 

— Sélecteur à 3 positions 

— Automatique par horloge 

— Température normale permanente. 

Réserve de marche en cas de panne de courant fl 
que THEBEN type RAM 382 I 

PROMO A SAISIR 0311.1 

Quantité limitée portSj 


TURBINES TANGENTIELLE 

Elément tournant O 60, L170 . 140 F 

Elément tournant 0 60, L 230 . 110 F 

TURBINES GRAND MODELE rt i 

TRES GROS DEBIT 

de 600 à 1 800 m 3 /h. NEUVES * 

de 700 F à 1 400 F selon modèle 


DERNIERE MINUTE 

TURBINE SPECIALE pour hotte de cuisine avec gai 

i unité 150 F par 3 l'unité 110 

Port 49 F pièce à joindre à la commande 


FILTROCALs.a.r.l 

194, rue Lafayette, 75010 Paris 

. ^ ^ ___ _ _ __ „ Métro Lou.s-Blarx 

16 (1) 607.32.05 201.65.64 c, r 
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Encore une petite merveille de miniaturisation à se met¬ 
tre... sur l’épaule. Depuis longtemps déjà JVC nous 
l’avait annoncé et présenté en maquette, enfin, le Vidéo- 
movie vient d'être commercialisé, et en Secam s’il vous 
plaît ! 

Le Vidéomovie GR-C1 réunit dans Le tout est livré dans un coffret 
un même boîtier un magnétoscope thermoformé, en ABS, garni inté- 
complet et une caméra vidéo à ob- rieurement dune mousse plastique 
jectif zoom et viseur électronique. assez souple, pour ne pas abîmer la 
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surface de l'appareil, et assez ri¬ 
gide, pour bien maintenir pendant 
le transport tout le matériel qu’il 
contient et qui constitue un équipe¬ 
ment très complet, jugez plutôt : 
deux batteries, un convertisseur 
R.F., un chargeur de batterie, deux 
cassettes VHS-C, un câble audio/ 
vidéo, un câble R.F., le viseur élec¬ 
tronique et, bien entendu, la ca¬ 
méra/magnétoscope. 

Vu du côté gauche, le Vidéomovie 
ressemble à une caméra comme on 
les fabriquait il y a à peine deux 
ans, c’est-à-dire que, comparé à 
une caméra telle que celles que l’on 
trouve aujourd’hui, il paraît un peu 
encombrant. 


Photo 1 
Le Vidéomovie 
dans sa malette 
de transport. 


Vu du côté droit, on découvre le 
magnétoscope, son porte-cassette 
et son clavier avec ses fonctions 
habituelles : Lecture - Enregistre¬ 
ment - Pause - Arrêt - Ejection de 
la cassette et Avance et Retour ra¬ 
pides avec ou sans visualisation. 

Le Vidéomovie permet donc, avec 
un seul appareil, d’enregistrer et de 
lire des cassettes VHS-C. Toute¬ 
fois, il sera bien souvent plus prati¬ 
que pour la lecture d’utiliser un ma¬ 
gnétoscope de salon, en plaçant la 
cassette VHS-C dans un berceau 
spécial. Le Vidéomovie est, à notre 
avis, un appareil complémentaire 
du magnétoscope de salon. La 
durée d’enregistrement d’une cas¬ 
sette VHS-C est de 30 minutes. 

Le GR-C1 est un modèle 
« d’épaule ». L’objectif est situé 
dans le prolongement de la caméra, 
une poignée de maintien se trouve 
sur le côté droit, une sangle régla¬ 
ble permet de bien ceinturer la 
main. Ce modèle a été réalisé uni¬ 
quement à l’usage des droitiers, et 
les malheureux gauchers n’auront 


plus qu’à s’adapter car rien n’a été 
prévu pour eux dans le maniement 
de cet appareil. Le viseur ne peut 
même pas être déplacé latérale¬ 
ment, par contre on pourra l’orien¬ 
ter pour une visée par dessus, en 
plongée ou en contre-plongée. 

Un support de type « crosse » se 
visse sous le Vidéomovie et facilite 
la tenue de la caméra sur l’épaule, 
l’œil droit doit alors se trouver face 
au viseur, ce dernier est protégé 
par une œillère en forme de soufflet 
qui évite le contact froid avec la 
matière plastique du viseur et amé¬ 
liore la vision de l’image. Pour le 
transport, une poignée a été prévue 
sur le dessus de l’appareil. La ca¬ 
méra n’apporte rien de bien nou¬ 
veau par rapport aux précédents 
modèles de JVC, le zoom varie 
dans un rapport de 1 à 6 avec une 
ouverture de 1:1,2 et une focale va¬ 
riant de 8 à 48 mm. Nous avons ici 
une position macro avec verrouil¬ 


Photo2 
Le Videomovie 
vu du 
côté droit. 


lage double (pour passer en posi¬ 
tion macro et pour en sortir). Le 
zoom est à double commandes : 
une manuelle et une électrique 
dotée d’un moteur assez silencieux. 
En l’absence d’alimentation, le dia¬ 
phragme se ferme automatique¬ 
ment dans un but évident de pro¬ 
tection. 

Quatre commutateurs et une tou¬ 
che servent à régler la caméra. Un 
filtre rose orangé se met en place 
pour compenser la température de 
couleur lors de la prise de vue à la 
lumière du jour ; la position du filtre 
est indiquée dans le bas du viseur 
par une diode électroluminescente 
qui passe du rouge au vert ou inver¬ 
sement lors du changement de fil¬ 
tre. Ce filtrage ne suffit pourtant 
pas à assurer une correction com¬ 
plète, un commutateur sélectionne 
soit la couleur standard (elle est dé¬ 
finie dans le mode d’emploi), soit 
un réglage de balance automatique. 
On visera alors une surface bien 
blanche et on appuiera sur un bou¬ 
ton ; dans le viseur, un indicateur 
signalera que le blanc est correct. 
Un peu plus loin, un sélecteur de 
sensibilité met en service un étage 


amplificateur supplémentaire qui 
sera utilisé pour les prises de vue 
sous un faible éclairement. Cette 
amplification complémentaire ap¬ 
porte du souffle à l’image. 

Le dernier organe de commande 
assure, d’une part, le réglage de 
diaphragme lorsque l’on travaille en 
contre-jour et, d’autre part, la fer¬ 
meture du diaphragme en fin de 
prise de vue de manière à créer un 
effet de fondu au noir (on ne fait 
pas de fondu enchaîné en vidéo). 
L’image du viseur électronique est 
agrandie par une lentille au grossis¬ 
sement inamovible. Diverses indi¬ 
cations prennent place dans le vi¬ 
seur. A l’arrêt, une longue barre 
horizontale traverse l’écran. En en¬ 
registrement, cette barre se rétrécit 
et clignote, la hauteur de cet index 
indique la position du diaphragme. 
Les autres indications visibles dans 
ce viseur sont : la décharge de la 
batterie, l’approche de la fin de la 
bande, la position du commutateur 
de sensibilité, le réglage de balance 
du blanc et, hors écran, la position 
du filtre. JVC a installé un petit bou¬ 
ton de verrouillage du diaphragme, 
ce bouton servira lorsqu’on effec¬ 
tuera un panoramique où certaines 
parties de la scène à filmer compor¬ 
teront un point très brillant qui ris¬ 
que d’entraîner, par contraste, l’as¬ 
sombrissement du reste de la 
scène. 

La prise de son se fait à l’aide d’un 
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MA'JliHil'.lir 


JVC GR.C1 



n icro verrouillable installé à côté 
d j viseur, on pourra l'enlever pour 


ectuer une prise de 


par exem- 



^ MAGNETOSCOPE 


L rt-CI utilise unec 

Tenregistre- 
nent est d’une demi-heure, c’est 
aussi le temps nécessaire à la bat- 
«fie pour se décharger, à condition 
de ne pas trop faire usage du zoom 
éiect "’ue, gros consommateur 
o eoerçie. En pratique, il faudra 


déjà constaté, à plusieurs reprises, 
que les constructeurs japonais 
n’étaient pas les spécialistes de ce 
genre de mémoires. 

Toutes les commandes de l’appa¬ 
reil sont électroniques, y compris la 
mise sous tension, commandée par 
un bouton placé à l’écart, dans un 
renfoncement évitant toute manipu¬ 
lation erronée. 

Le clavier utilise des touches sensi¬ 
bles de petite taille, chacune est ac¬ 
compagnée d’un voyant qui s’al¬ 
lume lorsque la fonction entre en 
service. Ces voyants brillent suffi¬ 
samment lors des prises de vue en 



Pi oto 3. - Le convertisseur H. F. 


compter sur une autonomie de bat¬ 
terie d’un bon quart d’heure et il 
sera prudent de se munir d’une se¬ 
conde batterie, peut-être même 
d'un modèle de capacité supé- 
reure, c’est ce que nous vous 
Dnseillons. A ce propos, signalons 
qu’au moment du changement de 
: atterie, le compteur se remet au 
-éro, c’est dommage. JVC aurait pu 
prévoir un condensateur tampon 
pour éviter cela, mais nous avons 


intérieur, mais au soleil, on devra 
les surveiller. 

Un petit compteur à 4 chiffres indi¬ 
que la position de la bande dans 
l’appareil, à côté a pris place l’indi¬ 
cateur de l’état de la batterie et 
celui d’humidité ou de présence de 
condensation à l’intérieur du ma¬ 
gnétoscope. Une lettre « M » s’al¬ 
lume lorsque l’arrêt automatique au 
zéro du compteur a été pro¬ 
grammé. 


La cassette se met en place dans 
un tiroir élévateur s’ouvrant grâce à 
un moteur mais se fermant par 
pression manuelle. La mise en 
place de la bande a lieu à la de¬ 
mande. Au moment où l’on de¬ 
mande l’enregistrement, le magné¬ 
toscope commande le rebobinage 
de la bande lecture et l’immobilisa¬ 
tion, cela permet d’effectuer des 
raccords sans barres parasites. 
L’absence de parasites prend de 
l’importance avec la possibilité qui 
nous est offerte de faire des fondus 
au noir, une transition noir/noir 
avec perte de synchro serait insup¬ 
portable... Le constructeur a prévu 
l’avance et le retour de la bande à 
grande vitesse, on pourra ainsi re¬ 
garder dans le viseur électronique 




Photo 5 
Le Videomovie vu côté gauche 
et les commandes de la caméra. 
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bande sur un magnétoscope 
n’ayant pas les mêmes prises que 
les JVC... 


Une prise type jack permet une 
commande à distance du magné¬ 
toscope, une télécommande à fil 
est prévue en option. 

Le contrôle du son en enregistre¬ 
ment (recommandé) se fait par un 
écouteur que l’on branchera sur la 
prise pour jack. Pour simplifier les 
opérations de commande et pour 
économiser l’énergie, nous avons 
une mémoire d’enregistrement. Il 
s’agit de la mémorisation de l’état 
du clavier au moment où on a ac¬ 
tionné la touche « arrêt ». A la mise 
sous tension suivante, on se retrou¬ 
vera automatiquement en enregis¬ 
trement avecuncal^^jg^|^H 
:a ^equence précédente. Une très 
bonne idée. 


ACCESSOIRE 

Le générateur d^^fficterëTméri- 

^n article à lui tout seul. Nous 
y reviendrons d’ailleurs certaine¬ 
ment. Il se branche sur la prise du 
viseur et le viseur se branche sur 
lui. Il s’installe tout en haut de la 
caméra, sur la coulisse prévue pour 
la poignée supérieure. Il sert à ins¬ 
crire sur la bande des titres, la 
date, le temps écoulé, il possède 46 
caractères que l’on pourra écrire en 
4 tailles différentes, avec une capa¬ 
cité de 60 caractères par ligne. On 
déplacera ces caractères et on pra¬ 
tiquera sur un minuscule texte un 
effet de zoom soit à partir du cen¬ 
tre, soit d’un coin. 

Vous aurez aussi droit aux généri¬ 
ques à défilem ent et j 
satior* Ucjs textes pendant une 
année... 
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C'est un peu 

i caméra et son ma¬ 
gnétoscope sont classiques et 
n’apportent guère d’innovations 
fonctionnelles, il faut reconnaître 
qu’un tel degré de miniaturisation 
nous a incité à pénétrer plus à fond 
dans les entrailles de la machine. 


L’enregistrement VHS a ses 
normes, normes qui définissent la 
place des pistes sur la bande ma¬ 
gnétique. Cette place doit être la 
même sur toutes les cassettes VHS, 
les C comme les autres. 

Quel que soit le type de cassette, 
les trames occupent toujours la 
même place sur la bande. Cette 
dernière défilera de la même façon 
dans tous les magnétoscopes VHS, 
les petits comme les gros. Pour mi¬ 
niaturiser le magnétoscope, il est 
une opération essentielle qui 
consiste à réduire le diamètre du 
tambour. Cette réduction entraîne 
une augmentation de l’angle d’en¬ 
roulement qui atteint alors 270° au 




lieu de 180°, avec un tambour de 
41 mm de diamètre au lieu de 62 
mm de diamètre. La vitesse de ro¬ 
tation change et passe de 25 tours 
par seconde à 37,5 t/s. Comme 
maintenant chaque tête va travailler 
sur 3/4 de tour, il faut installer des 
têtes décalées de 90° les unes par 
rapport aux autres, nous aurons 
donc quatre tètes comme le montre 
la figure 1. Deux des têtes ont un 


azimut positif, les deux autres un 
négatif (6°). Grâce à ce subterfuge, 
nous obtiendrons dans les deux 
configurations de tambour une 
même surface de piste vidéo. 

Le mécanisme d’enroulement est 
représenté figure 2, les têtes audio 
et de synchronisation occupent une 
place qui assure la compatibilité 
avec les autres cassettes. L’enrou¬ 
lement ressemble à celui des VHS 




classiques, mais les deux doigts 
d’entraînement de la cassette ac¬ 
complissent un trajet un peu plus 
important. 

Le rouleau « impédance » est un fil¬ 
tre mécanique constitué d’un cylin¬ 
dre métallique entraîné par la 
bande, son inertie stabilise le défi¬ 
lement. On retrouve ici une techni¬ 
que chère à certains constructeurs 
de magnétophones audio. 



Photo 6. - Vue intérieure de la partie caméra. 




Photo 7. - Derrière le circuit imprimé, le tambour du magnétoscope. 





























Le châssis du magnétoscope est 
réalisé par moulage d’un alliage 
d’aluminium, le moulage permet ici 
de réaliser les formes complexes 
nécessitées par le montage des 
divers éléments. Nous n’avons pas 
suffi arriment démonté l’ensemble 
pour découvrir le secret des mo¬ 
teurs du mécanisme, on y trouverait 
sans doute des moteurs à entraîne¬ 
ment direct et des moteurs à rotor 


sans fer, une spécialité de JVC qui 
permet d’obtenir l’indispensable 
rendement élevé nécessaire ici. 
L'électronique est construite sur 
différents supports : dans le ma¬ 
gnétoscope, nous avons des cir¬ 
cuits hybrides sur alumine ; lorsque 
les circuits sont plus grands, nous 
avons du verre époxy à trous métal¬ 
lisés ; aux endroits où une forte 
densité est demandée, les circuits 


sont du type multicouche (4 cou¬ 
ches). JVC fut le premier à nous 
présenter des produits aux compo¬ 
sants montés en surface ; ici, nous 
retrouvons cette technologie, elle 
est indispensable pour assurer la 
haute densité requise. N'oublions 
pas que l’on doit réunir dans un 
seul appareil l’électronique d’un 
magnétoscope et celle d’une ca¬ 
méra, deux appareils n’ayant pas 



de circuits communs. 

Pièce intéressante de cet ensem¬ 
ble : le viseur. Il contient en effet un 
tube cathodique spécialement étu¬ 
dié pour lui, un tube dont l’écran 
avait réellement besoin d’une len¬ 
tille : 12,7 mm de diagonale (1/2 
pouce). On comprend tout de suite 
pourquoi la lentille oculaire du vi¬ 
seur n’est pas amovible. L’image 
du tube a la même taille que celle 
du tube de prise de vue, tube de 
type Saticon (pour éclairement nor¬ 
mal et non basse lumière comme le 
Newvicon). 

L’objectif de la caméra a reçu une 
monture en matière plastique (des 
grands opticiens photo comme 
Nikon le font également) assurant 
un allègement important de cette 
partie, sans jouer sur les perfor¬ 
mances. De toutes façons, la défini¬ 
tion réduite de la vidéo amateur 
monotube ne justifie pas la pré¬ 
sence d’un objectif à haute défini¬ 
tion. 

Terminons avec le chargeur ultra¬ 
léger, il utilise le même principe que 
celui adopté pour le magnétoscope 
VHS-C précédent, c’est-à-dire le 
découpage. Le courant secteur est 
directement redressé et commande 
un système de conversion dont le 
transformateur assure l’isolement 
nécessaire, les contacts étant ac¬ 
cessibles aux doigts. Un circuit de 
contrôle de charge intervient pour 
la coupure automatique. 
Après-vente : nous souhaitons bien 
du plaisir à ceux qui devront inter¬ 
venir dans l’appareil. Il faut démon¬ 
ter de nombreuses vis que l’on 
devra bien repérer, et déconnecter 
quelques connecteurs qui eux se 
repèrent facilement, par leur cou¬ 
leur ou leur nombre de broches. Ici, 
le nombre de broches est pratique¬ 
ment différent pour chaque 
connecteur. La partie caméra se 
sépare du magnétoscope. Une fois 
l’intervention terminée (on devra 
disposer pour cela d’une centrale 
de dessoudage à aspiration de sou¬ 
dure), l’ensemble se referme sans 
trop de difficulté, il faudra simple¬ 
ment veiller à ce que les fils ne se 
coincent pasdanst^oieces méca- 
^ue*. Nous recommandons un 
plan de travail bien dégagé... 


(Bil^fflesaemires que 
nous vous présentons donnent une 
idée de la définition que l’on peut 
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atteindre. Pas question ici de 
concurrencer le Super 8 sur ce 
plan, la vidéo et le cinéma d’ama¬ 
teur sont deux techniques différen¬ 
tes aussi bien pour le matériel que 
pour le logiciel que l'on ne peut 
comparer, même si la vidéo tend à 
remplacer le Super 8. 

La définition est limitée par le tube 
1/2 pouce, elle reste assez bonne 
pour les prises de vue familiales et, 
si Ton a besoin d’un détail, l’abon¬ 
dance de la bande permettra d’aller 
le chercher, par le zoom ou sur 
place. 

La manipulation s'avère agréable 
dans l'ensemble, une fois la cour¬ 
roie d’épaule réglée en fonction de 
la morphologie de l’opérateur. Les 
touches sont assez petites et de¬ 
mandent du doigté, elles sont bien 
protégées et ne nous ont pas posé 
le moindre problème : pas de com¬ 
mande intempestive à noter. Un dé¬ 
faut auquel le constructeur devrait 
remédier : si, en cours de prise de 
vue. on doit changer d’accumula¬ 
teur, on perdra automatiquement le 
chiffre du compteur et la mémoire 
de l’état précédent (présélection de 
l'enregistrement à la mise sous ten¬ 
sion si on avait coupé l’appareil en 
enregistrement). 

Le moteur s’entend légèrement 
dans le micro interne, le zoom éga¬ 
lement, mais leurs bruits se confon¬ 
dent pratiquement avec celui, de 
fond, du préamplificateur. Un micro 
externe suppléera à ce léger incon¬ 
vénient si vous êtes un puriste. En 
lecture de bande, lorsque l’oreille et 
la vue sont concentrées sur la 
bande son et l’image, les bruits dis¬ 
paraissent. 

Le viseur donne assez de rensei¬ 
gnements pour informer à tout mo¬ 
ment de la situation de la ça 

on devr^jgyn^^^^^^H 
par symboles. 


CONCLUSIONS 

IBBB^WRn^jnbel exploit de 
miniaturisation. La cassette pourra 
être lue sur n'importe quel magné¬ 
toscope VHS moyennant un adap¬ 
tateur. Le combiné ca¬ 
méra/magnétoscope Vidéomovie 
vous permettra aussi de lire la cas¬ 
sette sitôt après l’enregistrement 
ou d’en faire une copie sur n’im¬ 
porte quel magnétoscope, dans ce 
cas quelques adaptateurs seront 
parfois nécessaires. La batterie as¬ 
sure une autonomie suffisante mais 
on aura tout de même intérêt à en 
avoir toujours une de rechange. 

Un produit attrayant, relativement 
cher mais commercialisé en Secam. 
une qualité intéressante en France. 
Même si vous ne pouvez-pas vous 
l’offrir, allez tout de même l’es¬ 
sayer... pour le plaisir. 

E. LEMERY 
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VHS-C cassette 


Plateau dévideur 

Fig 2 - Le mécanisme d'enroulement. 


Plateau enrouleur 


VIDEO MOVIE 


VHS 


Azimut de la tête A 

+ 6° 

Azimut de la tête A 

+ 6° 

Azimut de la tète A’ 

+ 6° 



Azimut de la tête B 

-6° 

Azimut de la tête B 

-6° 

Azimut de la tête B’ 

-6 Ü 



Diamètre du tambour 

41 mm 

Diamètre du tambour 

62 mm 

Enroulement de la bande 
autour du tambour 

270° 

Enroulement de la bande 
autour du tambour 

180° 

Vitesse du tambour 

45 tours/s 

Vitesse du tambour 

30 tours/s 


Rouleau « impédance » 


Tête d’effacement 
audio-vidéo 


Tête d’effacement audio 


Tête de contrôle 


Tendeur de bande. 



















































■le micro 

ORDINATEUR 


PHILIPS TO 5000 


Le VG 5000 est un appareil très compact ... 

Après s'être pendant longtemps borné à fabriquer des 
consoles de jeux vidéo, Philips se lance à l'assaut du 
marché du micro-ordinateur grand public avec le 
VG 5000, commercialisé depuis fin octobre. Ce micro¬ 
ordinateur, dans la lignée des Oric Atmos, Thomson 
M05 et équivalents, se présente tout de même avec un 
atout majeur : son prix de 1600 F environ qui, sans le 
mettre à la portée de toutes les bourses, le rend tout de 
même assez facilement accessible. De plus, ce prix re¬ 
marquablement bas eu égard aux possibilités de l'appa¬ 
reil n 'a pas été obtenu au détriment de la qualité, comme 
vous allez pouvoir le constater tout au long de ce banc 
d'essai. 


PRESENTATION 


Le VG 5000 se présente comme un 
appareil très compact, puisque son 

boîtier ne mesure que 275 mm de 
large pour 210 mm de profondeur 
et une hauteur maximum de 
40 mm. La couleur noire a été rete¬ 
nue mais ne lui confère pas un air 
triste grâce à un choix judicieux de 
couleurs pour les touches du clavier 
qui égaient agréablement sa face 
supérieure. Ce clavier occupe envi¬ 
ron la moitié de la surface disponi¬ 
ble sur celle-ci et est disposé en 


léger plan incliné afin de faciliter la 
frappe. Même si vous n’êtes pas un 
spécialiste de la péri-informatique, 
vous vous doutez bien que, sur un 
appareil de ce prix, le clavier ne 
peut être un « vrai *>. En fait, les 
touches sont de petits cubes de 
plastique dur qui s’enfoncent très 
nettement lorsqu’on les actionne, 
et dont le guidage est suffisamment 
précis. Si la frappe ne peut être 
comparée à celle que Ton obtient 
sur un vrai clavier informatique, elle 
reste cependant très agréable, et 
nous n'hésiterons pas à dire qu’elle 
est une des plus agréables qu’il 
nous ait été donné de rencontrer 
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sur des micro-ordinateurs de ce 
type. 

Le VG 5000 étant de conception et 
de fabrication entièrement françai¬ 
ses, la disposition Azerty a été rete¬ 
nue pour le clavier, dont les tou¬ 
ches peuvent fournir des 
majuscules ou des minuscules, 
avec verrouillage dans une position 
ou dans l’autre. Pour faciliter la 
frappe, une disposition peu conven¬ 
tionnelle a été adoptée pour certai¬ 
nes touches, et l’on dispose ainsi 
d’une ligne de touches de ponctua¬ 
tion et de signes divers entre les 
touches lettres et les touches chif¬ 
fres. C’est inhabituel, mais pratique 
à l’usage. 

Tous les mots clés du Basic, séri¬ 
graphiés au-dessus des touches, 
sont accessibles par action sur 
CONTROL et sur la touche corres¬ 
pondant au mot choisi. Sur la droite 
de ce « clavier principal » se trouve 
un bloc de touches annexes qui re¬ 
groupe les symboles mathémati¬ 
ques (+,-,., /, ), mais aussi des 
touches d’édition et de déplace¬ 
ment de curseur. Signalons enfin la 
présence, de part et d’autre de la 
barre d'espace, de deux touches 
« shift », ce qui est bien pratique, 
ainsi que l’accès aux minuscules 
accentuées grâce à CONTROL 
pressé en même temps qu’un des 
chiffres de 0 à 9. Nous décernerons 
donc une très bonne note à ce cla¬ 
vier dont la qualité (compte tenu du 
prix de la machine) et la conception 
sont excellentes. 


donc pas nécessaire de plonger 
sous la table pour débrancher l’ap¬ 
pareil lors de chaque arrêt de celui- 
ci. Mentionnons aussi la longueur 
suffisante des cordons qui équipent 
ce bloc ; cela peut sembler futile 
mais, à une époque où tout le 
monde sait faire des micro-ordina¬ 
teurs de ce type, ce sont les détails 
de confort qui prennent de l’impor¬ 
tance. Ce bloc secteur enfin, 
contrairement à nombre de ses 
congénères, reste remarquable¬ 
ment froid, même après de longues 
heures de marche, nous verrons 
pourquoi tout à l’heure. 

Hormis la face supérieure, seule la 
face arrière est digne d'intérêt car 
c’est là que sont regroupées toutes 
les prises de l’appareil. On y recon¬ 
naît la signature de Philips... aux 
prises DIN que ce constructeur a 
toujours beaucoup utilisées. Il y en 
a trois ici : une pour le bloc secteur, 
une pour le câble péritélévision et 
une pour le câble destiné au ma¬ 
gnétophone à cassettes. Comme il 
se doit chez Philips, ces trois prises 
sont de types différents, comme 
cela aucune erreur de connexion 


Le petit circuit imprimé « verrue * qui supporte les deux ROM de 8 K-mots de 8 bits 

en attendant la 16 K-mots de 8 bits. 
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Poursuivant notre visite commen¬ 
tée, nous rencontrons, toujours sur 
la face supérieure, une LED rouge 
signalant la mise sous tension de 
l’appareil ; mise sous tension qui se 
fait sur le bloc secteur, externe au 
VG 5000, comme le veut la cou¬ 
tume et comme l’implique la taille 
très réduite de son boîtier. Signa¬ 
lons un accessoire qui se fait rare : 
un interrupteur marche-arrêt qui 
équipe le bloc secteur ; il ne sera 


n’est possible. Une échancrure est 
aménagée dans le boîtier et laisse 
voir un connecteur deux fois 
25 points pour les extensions : 
connecteur qui, comme sur nombre 
d’appareils de ce type, n’est autre 
qu’un prolongement du circuit im¬ 
primé interne. Pas d’interface im¬ 
primante d’origine, donc, sur le 
VG 5000, ni de prise directe pour 
manettes de jeux ; il faut passer par 
un boîtier d’extension dont la pre¬ 


mière version ne sert que pour les 
manettes, mais dont une version ul¬ 
térieure servira pour les manettes 
et l’imprimante, ce qui est tout de 
même plus logique et évite un em¬ 
pilement de cartes en face arrière 
préjudiciable à la qualité des 
connexions établies. 


LES POSSIBILITES 


Après avoir fait le tour du proprié¬ 
taire, voyons ce que nous propose 
le VG 5000 pour un prix aussi bas. 
Tout d’abord, son unité centrale est 
un classique Z 80 associé à 18 K- 
octets de ROM et à 24 Ko de RAM. 
Les 18 Ko de ROM contiennent l’in¬ 
terpréteur Basic résident dont nous 
verrons tout à l’heure qu’il n’a rien 
à envier à celui d'appareils beau¬ 
coup plus coûteux. Les 24 Ko de 
RAM par contre ne sont pas entiè¬ 
rement accessibles à l’utilisateur 
qui ne dispose que de 13 Ko ; en 
effet cette mémoire est aussi utili¬ 
sée par le Basic et par le circuit de 
visualisation. Ce dernier permet 
d’afficher 25 lignes de 40 caractè¬ 
res en mode alphanumérique et en 
mode graphique. Les caractères 
sont inscrits dans une matrice de 
8 points sur 10 lignes et, hormis les 
110 caractères ASCII de base (ca¬ 
ractères classiques plus caractères 
accentués) et 128 caractères gra¬ 
phiques prédéfinis, il est possible 
de définir à tout instant son propre 
jeu de caractères tant graphiques 
qu’alphanumériques à raison de 96 
caractères de chaque type. Autant 


dire que la réalisation de jeux d’ani¬ 
mation est particulièrement facile 
puisqu’une fois qu’un caractère est 
défini, il est utilisable en l’appelant 
par son code, au moyen d’un CHR$ 
par exemple, comme s’il avait tou¬ 
jours existé. Bien sûr, un tel affi¬ 
chage se fait en couleur, au nombre 
de 8, via la prise péritélévision clas¬ 
sique. Un codeur-modulateur 
Secam est proposé en optfon par 
Philips, mais aussi par CGV qui fa¬ 
brique ce genre de produit depuis 
fort longtemps. 

Le chargement et la sauvegarde 
des programmes font appel à un 
magnétophone à cassettes qui peut 
être un modèle ordinaire, auquel 
cas les transferts se font à 
1 200 bauds (120 caractères par 
seconde), ou un modèle « spécial » 
proposé par Philips, qui permet 
alors de travailler à 2 400 bauds 
(240 caractères par seconde). 

Une notice à reliure spirale écrite 
en très bon français (cela se fait 
rare !) accompagne le VG 5000 
mais, malgré la bonne volonté dont 
ont fait preuve ses auteurs, elle est 
tout à fait insuffisante ; en effet, si 
les premières pages s’adressent 
bien à des débutants et expliquent 
pas à pas comment mettre en mar¬ 
che le VG 5000, elle s’arrête en 
chemin et, après une initiation au 
Basic très brève, se contente de 
passer en revue les instructions par 
ordre alphabétique. Cela permet à 
n'importe quelle personne connais¬ 
sant le Basic de travailler sans pro¬ 
blème, car cette présentation des 
instructions est complète et bien 
écrite, mais c’est tout à fait indi¬ 
geste pour un débutant et, de par 
son prix, le VG 5000 s'adresse sur¬ 
tout aux débutants... 

Les bricoleurs, tant logiciel que ma¬ 


ie clavier très complet se démonte pour donner litx 
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Basic qui équipe le VG 5000. il nous 
semble important d’accorder quel¬ 
ques minutes d’attention à l’éditeur 
qui lui est associé ; en effet nous 
avons eu la surprise de découvrir 
sur cette machine un éditeur plein 
écran d’une simplicité d'emploi ex¬ 
trême, ne serait ce qu’en raison de 
la présence du clavier « spécial » où 
sont regroupées toutes les touches 
adéquates. Si vous ne savez pas ce 
qu’est un éditeur plein écran, il 
vous suffit d’imaginer qu’après 
avoir frappé un programme, vous 
pouvez lister celui-ci sur l’écran et 
amener le curseur sur n’importe 
quelle ligne au moyen des touches 
de déplacement fléchées, faire 
n’importe quelle correction (efface¬ 
ment ou insertion de caractères ou 
de ligne, substitution de caractères, 
etc...) et constater la prise en 
compte immédiate de ces correc¬ 
tions. 

Comme si ce n’était pas suffisant, 
le Basic du VG 5000 offre deux 
fonctions que l’on ne trouve sou¬ 
vent que sur des machines beau¬ 
coup plus coûteuses : la génération 
automatique de numéro de ligne 
avec départ où vous voulez et pas 
programmable (par défaut on com¬ 
mence en 10 et les numéros évo¬ 
luent par pas de 10). et la renumé¬ 
rotation automatique d’un 
programme avec, ici encore, début, 
fin et pas de la renumérotation pro¬ 
grammables ; du grand confort... 


Les particularités du Basic du 
VG 5000 ne se limitent pas à cela ; 
en effet et contrairement à d’autres 
produits français (ou prétendus 
tels !), les messages affichés sur 
l’écran sont écrits dans leur inté¬ 
gralité et en français. Au risque de 
passer pour un radoteur, nous 
continuons à préférer, surtout pour 
un débutant, une machine qui affi¬ 
che : « guillemet manquant » plutôt 
que«missing quote ». 

Pour le reste, le Basic du VG 5000 
est un classique signé Microsoft et 
toutes les instructions habituelles y 
sont présentes avec les DATA, 
READet RESTORE, les GOTO et 
GOSUB calculés, les fonctions 
scientifiques habituelles et celles de 
gestion de chaînes de caractères. 
Les calculs ont une précision limi¬ 
tée à six chiffres, ce qui, vu la voca¬ 
tion de la machine, n’est pas 
contraignant, d’autant que les va¬ 
leurs extrêmes accessibles sont les 
classiques 10 puissance + et - 38. 
Les noms de variables, par contre, 
sont limités à deux lettres, ce que 
nous trouvons un peu court d’au- 


tériel. seront contents car le bro¬ 
chage de toutes les prises est 
fourni ainsi que la cartographie mé¬ 
moire du système et les codes et 
représentations des matrices de 
tout le jeu de caractères. Il manque, 
par contre, des informations sérieu¬ 
ses sur le langage machine, mais la 
présence d’un Z 80 dans le 
VG 5000 nous font placer cette cri¬ 
tique au second plan, les ouvrages 


consacrés à ce microprocesseur 
étant très répandus sur le marché. 
Avant de conclure cette présenta¬ 
tion des possibilités de l’appareil et 
voir ce que sait faire son Basic, pré¬ 
cisons que le VG 5000 dispose d’un 
synthétiseur sonore capable de 
produire un son sur quatre octaves, 
de durée et rapport cyclique pro¬ 
grammables. Comme il est de cou¬ 
tume maintenant, c’est le haut-par¬ 
leur du récepteur TV qui se charge 
de la reproduction de ces sons 
puisque la prise péritélévision le 
permet. 

LE BASIC 
DU VG 5000 

Avant de voir les possibilités du 


Tous les câbles nécessaires sont 
disponibles en face arrière. 


électronique. 
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tant que, comme sur de nombreux 
appareils analogues, il est possible 
de frapper plus de deux lettres ; 
mais seules les deux premières 
sont prises en compte. Cette façon 
de faire est, à notre avis, généra¬ 
trice d’erreur car l’on croit parfois 
avoir défini des variables différen¬ 
tes alors que, du fait de cette tron¬ 
cature, ce n’est pas le cas. 
Signalons, toujours dans le do¬ 
maine des variables et du calcul, la 
présence d’instructions logiques 
(AND, OR) et la possibilité de mani¬ 
puler des nombres hexadécimaux 
en les faisant précéder du signe « et 
commercial » (&). Les possibilités 
de chargement et de sauvegarde 
sur cassette sont très évoluées et 
ceux-ci peuvent se faire à 1 200 et 
2 400 bauds. Si la deuxième vitesse 
nécessite un magnétophone spécial 
informatique, la première est pré¬ 
vue pour tout magnétophone ordi¬ 
naire. Cette vitesse relativement 
élevée nous faisait craindre le pire ; 
en fait il n’en a rien été et nous 
avons rencontré, avec le VG 5000, 
un des meilleurs systèmes de char¬ 
gement de cassettes du marché. La 
tolérance sur le réglage du volume 
du magnétophone flirte avec les 
75 % de la course totale du poten¬ 
tiomètre, ce qui est une belle per¬ 
formance et ce qui montre aussi 
qu’avec une interface bien conçue, 
les cassettes audio peuvent cesser 
d’être le cauchemar des micro-in¬ 
formaticiens amateurs. Ici encore, 
nous décernerons une excellente 
note au VG 5000 pour son interface 
cassette. 

Côté graphique par contre, le Basic 
du VG 5000 est assez pauvre ; en 
effet, son système d’affichage, ana¬ 
logue à celui de la carte CGC09 du 
micro-ordinateur que nous décri¬ 
vons par ailleurs dans ces pages, 
ne permet que des modes semi- 
graphiques. On ne trouve donc pas 
sur le VG 5000 deCIRCLE, DRAW 
et autres PLOT ; par contre, tout 
est prévu pour définir facilement les 
192 caractères qui sont à votre dis¬ 
position et pour positionner ceux-ci 
n’importe où sur l’écran au moyen 
deCURSORX et CURSORY. 

Les instructions pour une impri¬ 
mante éventuelle sont prévues avec 
les classiques LPRINT et LLIST, 
mais aussi LPOS qui permet de 
connaître la position de la tête 
d’impression. Il en est de même des 
manettes de jeux dont on peut lire 
les divers états grâce à ACTION, 
STICKX et STICKY. 

Hormis les limitations graphiques 
dues à la structure matérielle de la 
machine, l’interpréteur dont est 
doté le VG 5000 est très complet et 
devrait satisfaire nombre de pro¬ 
grammeurs débutants. Il est, de 
plus, remarquablement servi par les 
possibilités d’édition plein écran et 
de numérotation de lignes automa¬ 
tique. 





qui recèle une magnifique aJimentation à découpage. 
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LA TECHNIQUE 

Contrairement à l’habitude, nous 
consacrons quelques lignes au bloc 
secteur ; en effet, en lieu et place 

de l’habituel transformateur asso- 
cîë a uVi pont de diodes et un chimi¬ 
que, nous avons trouvé ici une ma¬ 
gnifique alimentation à découpage 
capable de fournir 5 volts sous 1,1 
Ampère et + et -12 volts sous 
100 mA ; ceci explique l’absence de 
calories évoquée en début d’article. 
En ce qui concerne le VG 5000, 
dont l’ouverture est très facile (trop 
même pour certains amateurs 
curieux), l’électronique est regrou¬ 
pée sur deux circuits imprimés de 
tailles et d’aspects différents. Un 
petit circuit en bakélite simple face 
supporte l’interface cassette, tandis 
qu’un grand circuit imprimé en 
verre époxy double face à trous 
métallisés supporte la partie noble 
de l'appareil. Le clavier n’est pas 
démontable et du « sandwich » qui 
le compose sort un circuit imprimé 
souple enfiché dans un connecteur. 
Le câblage est inexistant puisque 
toutes les prises DIN sont montées 
directement sur le circuit imprimé 
et que les connexions entre le cir¬ 
cuit d’interface cassette et le circuit 
principal sont faites par du câble 
plat semi rigide. 

L’appareil utilise un Z 80, nous 
l’avons dit, associé à un contrôleur 
de visualisation de Thomson-Efcis, 
le EF 9345, introduit sur le marché 
en début d’année 1984. Les RAM 
sont des modèles statiques de 8 K- 


mots de 8 bits qui sont, également, 
des boîtiers extrêmement récents. 
Côté mémoire morte, l’exemplaire 
que nous avons eu entre les mains 
(et qui était un des tout premiers à 
être commercialisé) n’avait pas en¬ 
core bénéficié des ROM de 16 K- 
mots de 8 bits programmés par 
masque de Texas, et il était donc 
muni d’un petit circuit imprimé 
« verrue », bien visible sur les 
photos, qui supportait deux ROM 
8 K-mots de 8 bits. Cela n’a évi¬ 
demment aucune influence sur le 
comportement de l’appareil et nous 


Le circuit imprimé de l'interface cassette. 

ne le signalons que pour nous évi¬ 
ter des questions au sujet de ce 
curieux circuit imprimé. Remar¬ 
quons à ce propos que Philips sem¬ 
ble avoir testé son Basic soigneuse¬ 
ment puisque, contrairement à une 
habitude bien répandue chez de 
nombreux fabricants, le Basic n’est 
pas en UVPROM (effaçable) mais 
en ROM programmée par masque 
et programmée par grosse quantité 
donc! 

La fabrication du VG 5000 est donc 
de très bon niveau et est tout à fait 
dans le style Philips que l’on ren- 




















Cette carie supporte toute l'électronique 
du VG 5000à l’exception de l’interface 
cassette. 

coupage avec interrupteur, la qua¬ 
lité globale de la fabrication et les 
messages du Basic en français. 
Comme vous pouvez le constater, 
le bilan est très largement positif et 
nous n’hésitons pas à gratifier le 
VG 5000 d’un excellent rapport 
qualité/ prix et à le conseiller à tous 
ceux qui veulent essayer la micro- 
informatique sans trop dépenser, 
tout en disposant de possibilités 
d’un excellent niveau ; si, de plus, 
vous sentez vibrer en vous la fibre 
patriotique, n’oubliez pas que mal¬ 
gré sa marque, le VG 5000 a été 
conçu et fabriqué en France par 
RTC. 

C. TAVERNIER 

L'espace disponible à l in teneur 
du VG 5000 est bien utihsé. 


contre dans les chaînes haute fidé¬ 
lité par exemple. Le faible prix de 
l’appareil n’a pas entraîné de 
baisse de qualité au niveau de cette 
fabrication. 

L’AVENIR 

Lorsque ces lignes sont écrites, 
nous sommes fin octobre et le pro¬ 
duit a été présenté à la presse spé¬ 
cialisée le 11 octobre ; il est donc 
difficile, sauf à utiliser une boule de 
cristal, de savoir quel sera son 
succès et donc son avenir. D’après 
nous, son prix extrêmement com¬ 
pétitif allié à la puissance du groupe 
Philips devraient lui assurer un ac¬ 
cueil chaleureux du grand public. 
Souhaitons qu’il en soit ainsi car 
Philips prévoit, pour cet appareil, 
un certain nombre d’extensions 
telles que : l’interface pour manet¬ 
tes de jeux VG 5200, l’interface pour 


imprimante - manette de jeux et 
extension RAM 16 Ko VG 5216, une 
extension RAM 32 Ko, une exten¬ 
sion lecteur de disquettes, etc... 
Côté logiciel, une cinquantaine de 
programmes seront disponibles fin 
1984 pour le VG 5000 ; tous étant 
proposés sur cassette audio stan¬ 
dard dans une boîte de présenta¬ 
tion agréable et accompagnés 
d’une notice, en français bien sûr. 

CONCLUSION 

Le marché du micro ordinateur do¬ 
mestique de milieu de gamme, c’est 


à dire disposant de possibilités 
d’affichage couleur, graphiques ou 
semi-graphiques et de génération 
de sons est très fourni ; pour se 
distinguer, il ne reste donc aux fa¬ 
bricants que deux solutions : pro¬ 
poser un produit avec un « plus » 
vraiment remarquable, ou baisser 
le prix de leur appareil de façon 
importante. C’est cette deuxième 
solution qu'a choisie Philips et nous 
pensons que c’est une très bonne 
chose car la qualité du VG 5000 
n’en a pas souffert, bien au 
contraire. 

Nous n’avons que peu de critiques 


à faire à l’encontre de cet appareil ; 
elles concernent sa taille de RAM 
utilisateur un peu faible, la pauvreté 
des fonctions graphiques du Basic 
et la minceur de la partie initiation 
de la notice. 

En contrepartie, nous avons appré¬ 
cié de très nombreuses choses 
dont : le faible prix, le clavier agréa¬ 
ble et judicieusement organisé, la 
présence d’un éditeur plein écran 
et de touches d’édition, la richesse 
du Basic pour un appareil de ce 
type, la très bonne qualité de son 
interface cassette à 1 200 bauds, 
l’utilisation d’une alimentation à dé¬ 
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PRESSE ETRANGERE... PRESSE ETRANGERE... 

PREAMPLIFICATEUR-CORRECTEUR 


ET 

FILTRE 

ANTI-TBF 


Cet idéal (théorique) 
d'une bande passante 
d'amplificateur qui com¬ 
mence à 0 Hz et qui se ter¬ 
mine loin dans les ultra¬ 
sons, est souvent 
beaucoup plus satisfaisant 
pour l'esprit que pour 
l'oreille. Il y a, en effet, le 
problème des perturbations 
de très basse fréquence 
(TBF), telles que les vibra¬ 
tions d'un plateau d'élec¬ 
tronique ou les variations 
de la pression du vent qui 
frappe un microphone. 
Certes, ces perturbations 
se passent à des fréquen¬ 
ces beaucoup trop basses 
pour qu'on puisse les en¬ 
tendre directement. Néan¬ 
moins, elles créent des dé¬ 
placements du point moyen 
du fonctionnement de l'am¬ 
plificateur, ou encore du 
point de repos de la mem¬ 


brane du haut-parleur, et 
cela risque de créer des 
distorsions qui peuvent être 
très gênantes à fort niveau. 

Comme remède, l'auteur 
de l'article analysé propose 
un montage réunissant 
l'habituel correcteur d'enre¬ 
gistrement, pour disques, 
avec un filtre de Tcheby- 
cheff du second ordre, 
passe-haut présentant une 
fréquence de coupure de 


20 Hz et une réjection de 
45dB à 2 Hz. Si on veut 
utiliser le filtre TBF seul, on 
pourra se servir de C 4 
comme condensateur de 
liaison d'entrée, et il faudra 
s'arranger pour que la 
source de commande pré¬ 
sente une résistance in¬ 
terne inférieure à 1 kfî. 

Les amplificateurs opé¬ 
rationnels du montage, 
OP 27 et LF 356, se ran¬ 


gent parmi ce qui se fait de 
mieux en matière de faible 
bruit. Si bien que le mon¬ 
tage permettra, très certai¬ 
nement, de mesurer le bruit 
propre d'un disque avec 
une bonne précision. Au¬ 
tant dire que le résultat au¬ 
ditif ne se trouvera pas mo¬ 
difié, si on équipe le 
montage d'amplificateurs 
très légèrement plus 
bruyants, par exemple en 
faisant appel à un TL 072 
(Texas Instruments) qui 
réunit deux amplificateurs à 
entrée FET dans un même 
boîtier. Dans ce cas, on 
pourra omettre les décou¬ 
plages individuels des 
connexions d'alimentation. 
Ce à Cg. 

H.-J. Badior 
ELO, Munich 
février 1984, p. 51 


Liste 

des composants 

Amplificateurs opération¬ 
nels : OP 27 GZ -F LF 356, 
ou 2 X LF 356, ou amplifi¬ 
cateur double TL 072 
C, : 150 pF, disque 
C 2 : 33 nF, diélectrique 
plastique 

C 3 : 10 nF, diélectrique 
plastique 

C 4 , C 5 : 1 jt/F, diélectrique 
plastique 

Ce t O 7 , C 8 , Cg r 1 fi F, tan¬ 
tale**) 

C 10 , C n : 47 /zF/16 V, 
électrolytique ou tantale 
R, : 47 kî> 

R 2 : 100 il 

R 3 : 100 kfi 

R 4 , R 6 . R 7 , R 8 : 8,2 kil 

R 5 : 820 il 

R g : 10 k!2 

(*) Inutiles avec amplifica¬ 
teur opérationnel double 
TL 072 
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L'ELECTRONIQUE VA VITE 
PRENEZ LE TEMPS DE L'APPRENDRE 
AVEC EURELEC 


La radiocommunication, c’est une 
passion pour certains, cela peut deve¬ 
nir un métier. L’électronique indus¬ 
trielle, qui permet de réaliser tous les 
contrôles et les mesures, l’électro- 
technique, dont les applications vont 
de l’éclairage aux centrales électri¬ 
ques, sont aussi des domaines passion¬ 
nants et surtout pleins d’avenir. Vous 
que la TV couleur, l’électronique di¬ 
gitale et même les micro-ordinateurs 
intéressent au point de vouloir en faire 
un métier, vous allez en suivant nos 
cours, confronter en permanence vos 
connaissances théoriques avec l’utilisa¬ 
tion d’un matériel que vous réaliserez 
vous même, au fur et à mesure de nos 
envois. Ainsi, si vous choisissez la TV 
couleur, nous vous fournirons de quoi 
construire un récepteur couleur PAL- 
SECAM, un oscilloscope et un voltmètre 
électronique. Si vgus préférez vous 
orienter vers l’électronique digitale et 
les micro-ordmateurs, la réalisation d’un 
ordinateur “ Elettra Computer System** ” 
avec son extension de mémoire Eprom, 
fait partie de notre enseignement Quel 
que soit votre niveau de connaissance 
actuel, nos cours et nos professeurs 
vous prendront en charge pour vous 
amener progressivement au stade pro¬ 
fessionnel, en suivant un rythme choisi 
par vous. Et pour parfaire encore cet 
enseignement avant de vous lancer 
dans votre nouvelle activité, Eurelec 
vous offre un stage g ratuit dans ses la¬ 
boratoires dès la fin des études. Mettez 
toutes les chances de votre cfré, avec 
nous, vous avez le temps d’apprendre. 


r? 




institut privé d’enseignement a distance 

Rue Femand-Holweck - 21100 DIJON 
Tél. (80) 66.51.34 


BON POUR UN EXAMEN GRATUIT 

A retourner à EURELEC - Rue Femand-Holweck - 21100 DIJON. 

Pour vous permettre d’avoir une idée réelle de la qualité de l’enseignement et du nombreux matériel fourni, EURELEC vous offre de recevoir, CHEZ VOUS, gratuitement et sans 
engagement, le premier envoi du cours que vous désirez suivre (comprenant un ensemble de leçons théoriques et pratiques et le matériel correspondant). Il vous suffit de compléter 

ce bon et de le poster aujourd’hui même. 


Je soussigné : Nom 
Adresse : _ 


. Prénom _ 


DATE ET SIGNATURE 

(Pour les enfants signature des parents) 


. TéL _ 


Ville _ 

désire recevoir, pendant 15 jours et sans engagement de ma part, le premier 

□ ELECTRONIQUE FONDAMENTALE ET RADIO-COMMUNICATIONS 

□ ELECTROTECHNIQUE 

□ ELECTRONIQUE INDUSTRIELLE 

• Si cet envoi me convient, je le conserverai et vous m’enverrez le solde du cours à 
raison d’un envoi en début de chaque mois, les modalités étant précisées dans le 
premier envoi gratuit. 


_ Code postal_ 

envoi de leçons et matériel de : 

□ INITIATION A L’ELECTRONIQUE POUR DEBUTANTS 

□ ELECTRONIQUE DIGITALE ET MICRO-ORDINATEUR 

□ TELEVISION NOIR ET BLANC ET COULEURS 

• Si au contraire, je ne suis pas intéressé, je vous le renverrai dans son emballage 
d’origine et je vous devrai rien. Je reste libre, par ailleurs, d’interrompre les envois 
sur simple demande écrite de ma part 














































INITIA TION A LA PRA TIQUE DE L'ELECTRONIQUE 


LE DIAGRAMME 

DE 

KARNAUGH 


Ce mois-ci, nous 
allons dévelop¬ 
per et appliquer 
les points sui¬ 
vants : La forme 
canonique met 
en évidence 
toutes les com¬ 
binaisons de va¬ 
riables d’une ex¬ 
pression logi¬ 
que. Le dia¬ 
gramme de Kar- 
naugh est utilisé 
pour la simplification d’expressions booléennes. Il 
comporte autant de cases que de termes dans la 
forme canonique de l’expression logique considé- 


cor- 

une 


rée. Chacune 
des cases 
respond à 
ligne de la table 
de vérité. On 
inscrit « 1 » 
dans les cases 
correspondan¬ 
tes. On déter¬ 
mine les groupe¬ 
ments les plus 
importants de 
cases adjacen¬ 
tes qui peuvent 

être inscrites par le plus petit nombre de variables. 
Le diagramme de Karnaugh peut être utilisé si le 
nombre de variables est inférieur ou égal à huit. 


Forme canonique 
d’une fonction 
logique 


Ce terme de « forme canonique » 
peut sembler à certains un peu rébar¬ 
batif, mais parler de forme canonique 
rend l’introduction aux diagrammes de 
Karnaugh plus aisée. 

Nous savons que lorsqu’il existe 
deux variables (A, B) dans une expres- 


pour valeur zéro. Ainsi, si dans l’ex¬ 
pression X (A, B) nous avons AB = 0, 
la fonction réalisée est un NAND. 

Donc, en résumé, la forme canoni¬ 
que d’une fonction de deux variables 
se compose de quatre termes. Pour 
trois variables, la forme canonique 
possède huit termes, etc. 

Comme nous allons le voir mainte¬ 
nant, le diagramme de Karnaugh com¬ 
porte autant de carrés que de termes 
dans la forme canonique, chaque 
carré pouvant prendre la valeur « 1 » 
ou « 0 ». 


Diagramme 
de Karnaugh 

C’est l’ensemble des états d’un sys¬ 
tème présenté sous forme de tableau 
composé de cases, de telle sorte que 
chaque case ne diffère de sa voisine 
que par une seule variable logique. 

Il s’agit d'une méthode graphique 
utilisée pour simplifier les expressions 
booléennes. Elle permet une simplifica¬ 
tion plus rapide que la méthode gra¬ 
phique exposée le mois dernier. 



A 

B 

X 

(1) 

0 

0 


(2) 

0 

1 


(3) 

1 

0 


U) 

1 

1 




A 

A 


(4) 

(2) 

B 



AB 

ÂB 

B 

(3) 

(1) 

AB 

AB 



FIGURE 1. 

Le diagramme de Karnaugh 
se compose d'autant de 
cases qu’il y a de lignes 
dans la table de vérité. 


sion logique, nous avons 2 2 , soit qua¬ 
tre possibilités de combinaisons entre 
ces deux variables. S’il y apparaît trois 
variables (A, B, C), huit combinaisons 
(2 3 ) sont possibles. Ceci se traduit par 
la formule : X = 2 n . 

Toutes ces possibilités de combinai¬ 
sons sont d’ailleurs inscrites dans la 
table de vérité. Dans le cas de deux 
variables, la table de vérité comporte 
quatre lignes qui correspondent à : 
AB, AB, AB, AB, soit la forme canoni¬ 
que : X (A,B) = AB + ÂB + AB + AB. 
Suivant la fonction réalisée, un ou plu¬ 
sieurs termes de cette expression ont 



A 

B 

X 

(1) 

0 

0 

0 

(2) 

0 

1 

1 

(3) 

1 

0 

1 

(4) 

1 

J_ 

1 



A 

A 

B 

1 

1 


(4) 

(2) 

B 

1 



(3) 

(D 


FIGURE 2. 

Table de vérité 
et diagramme de Karnaugh 
d’un opérateur OU. 


Commençons par une fonction de 
deux variables. Le diagramme se com¬ 
pose de quatre cases rangées en deux 
colonnes (celles de A et A) et deux 
lignes (celles de B et B). L’intersection 
des colonnes et des lignes nous donne 
quatre cases que nous représentons 
sur la figure 1 côte-à-côte avec une 
table de vérité. La première ligne de la 
table de vérité (A = 0, B = 0) corres¬ 
pond à la case située en bas à droite 
(AB), la deuxième ligne (A = 0, B = 1) 
à la case au-dessus (AB), etc. L’en¬ 
semble des quatre cases correspond 
bien à la forme canonique déjà don- 
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née, dans laquelle chaque terme peut 
avoir la valeur t ou 0. 

__Pour un opérateur OU, seul le terme 
AB disparaît, et X est égal à : 

AB + AB + AB 

correspondant respectivement aux 
cases (2), (3) et (4). Voir figure 2. Pour 
plus de clarté, les « 0 » ne sont pas 
représentés sur le diagramme. 


Simplification 

graphique 

Passons maintenant à l’utilisation 
de la méthode de Karnaugh, et pour 
cela nous prendrons le schéma de la 
figure 3. Nous voyons que l’équation 
logique du système est : 

X = AB + AB + AB 

Le diagramme de Karnaugh sera 
rempli comme indiqué sur la figure 4a 
en mettant un « 1 » dans les cases cor¬ 
respondant à ÀB, AB et AB. En exa¬ 
minant le diagramme, on localise les 
carrés adjacents remplis par « 1 » et on 
remarque que nous obtenons deux 
groupes (fig. 4b) : l’un ayant la valeur 
A (groupe vertical de gauche) et l’au¬ 
tre la valeur B (groupe horizontal du 
basL_ces deux groupes nous donnent 
A j- B, expression simplifiée de 
AB + AB + AB. Ainsi le schéma initial 
comportant six portes se réduit à un 
schéma constitué d’un inverseur et 
d’un OU (fig. 4c). 

Evidemment cette simplification au¬ 
rait pu être faite de façon algébrique, 
mais elle aurait été plus longue. En 
mettant B en facteur, l’expression de¬ 
vient B (Â + A) + AB. Sachant que 


Â + A = 1, nous obtenons B + AB, 
expression identique à une relation 
donnée le mois dernier et très utile à 
connaître lorsqu’on manipule l’algèbre 
de Boole : (A + ÂB = A + B). Notre 
équation B + AB se transforme alors 
en B + A, ce qui est bien ce que nous 
avons trouvé par la méthode de Kar¬ 
naugh. 



/ 


> 


B 





B 






C 

C 

c 


FIGURE 5. 

Diagramme pour trois variables. 


On aurait pu également commencer 
la simplification en mettant A en fac¬ 
teur, ce qui aurait, bien sûr, mené au 
même résultat. 


Fonction 
à trois variables 

Si nous avons trois variables (A, B, 
C), le diagramme se compose de huit 
cases ( = 3 2 ) comme sur la figure 5. 
Prenons, à titre d’exemple, l’équation 
logique inscrite dans la table de vérité 
de la figure 6a. Un « 1 » apparaissant 
cinq fois dans la colonne X, cinq cases 
du tableau de Karnaugh devront être 
remplies (fig. 6b). 


Nous voyons qu’il est possible de 
regrouper les quatre cases du centre, 
ces cases correspondent à C. Sur la 
ligne supérieure, les trois cases peu¬ 
vent former un groupe, mais deux 
d’entre elles sont déjà englobées dans 
le groupe « C ». Il ne resterait qu’à 
s’occuper de la case_ à l’extrême 
droite, représentant ABC. Pour simpli¬ 


fier, nous regroupons ensemble les 
cases des lignes 3 et 4 de la table de 
vérité, comme indiqué sur la figure 6b ; 
la valeur de ce regroupement est A B. 
L’expression qui comportait cinq 
termes au départ devient, après simpli¬ 
fication : X = ÂB + C. 


Fonction 

à quatre variables 

Pour quatre variables, le diagramme 
se présente comme sur la figure 7. 

Le diagramme de Karnaugh peut 
être utilisé si le nombre de variables 
est inférieur ou égal à huit. Au-delà, le 
procédé se complique. 

Nous donnons comme exemple le 
cas d’un décodeur (partie droite de la 
figure 8) dans lequel sont implantées 
quatre bascules A, B, C et D . A la 
sortie de celles-ci, on doit avoir un si¬ 
gnal binaire de 1 chaque fois que le 
compteur se trouve dans les positions 
1, 5, 8, 9, 12 et 13. Le signal est 0 
dans les autres positions. 

La marche à suivre est de tracer la 
table de vérité d’où on va tirer l’expres¬ 
sion booléenne : 

X = ÂBCD + ÀBCD + ABCD + ABCD 
+ ABCD + ABCD (fig. 9). 
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FIGURE 3. - Exemple de schéma 
à simplifier par la méthode de Karnaugh. 
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(a) (b) 
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FIGURE 4. - Diagramme de Karnaugh 
correspondant au schéma de la figure 3. 
Le schéma définitif ne comporte 
plus que deux éléments. 
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(ligne 8) 
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(ligne 4) 
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(ligne 6 ) 
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(ligne 2 ) 




FIGURE 6. - Exemple d'utilisation du diagramme de Kamaugh. 
Les cases sont regroupées en deux groupes. 




FIGURE 7. - Diagramme de 
Karnaugh pour quatre variables. 


Et: 




FIGURE 10. - Diagramme de Karnaugh 
du circuit du décodeur. 


FIGURE 8. - Exemple d’application 
du diagramme de Karnaugh. 


Ces six termes seront portés dans le 
tableau de Karnaugh comme cela est 
montré sur la figure 10. Les guatre 
carrés de gauche représentent AC, et 
les deux de droite ÂCD. En réalité, ces 
deux cases sont adjacentes auxjcases 
représentant les termes ABCD et 
ABCD, parce qu’on imagine le dia¬ 
gramme enroulé autour d’un cylindre 
(fig. 11). On obtient ainsi un groupe de 
quatre cases dessiné en pointillé sur le 
diagramme et dont la valeur est CD. 

En conclusion, la fonction devient 
X = AC + CD, et le circuit de déco¬ 
dage ne se compose que d’un OU et 
de deux ET (partie droite de la fi¬ 
gure 8). 

Notons que le diagramme de Kar¬ 
naugh peut également s’enrouler au¬ 
tour de l’axe horizontal (fig. 12). 
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Position 

du 

compteur 


wm 


FIGURE 11.- On imagine 
le diagramme enroulé autour 
d’un cylindre vertical. 
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FIGURE 12. - Le diagramme 
peut aussi s’enrouler autour 
d’un axe horizontal. 
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simplification, 
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Autre exemple 
de simplification 

Afin de résumer la marche à suivre 
de cette méthode graphique, essayons 
de simplifier la fonction : 

F = ABCD + ABCD + ABD + ABCD + AB 
La première chose à faire est de 
dessiner le diagramme de Karnaugh. 
Combien faut-il de cases ? Puisque 
nous avons quatre variables, le nom¬ 
bre de ces cases est de 16 (2 4 ). 
Deuxième étape : pour chaque terme 
de la fonction F, nous mettons un 1 
dans la case correspondante (fig. 13). 
Enfin, troisième étape, nous exami¬ 
nons le diagramme et déterminons les 
groupements les plus importants de 
carrés adjacents pouvant être inscrits 
par le plus petit nombre de variables. 
Ces groupements sont au nombre de 
trois. Premièrement, BD (les quatre 
carrés du haut). Deuxièmement, ÂB, 
formé par les quatre carrés en haut à 
droite. Troisièmement, BC, obtenu en 
enroulant le diagramme sur son axe 
vertical. Le résultat de cette simplifica¬ 
tion est : 

F = BD + BC + AB 


Autres représentations 
du diagramme 

Dans certains livres techniques, on 
rencontre parfois d’autres représenta¬ 
tions du diagramme de Karnaugh. 
Nous les avons représentées sur la fi¬ 
gure 14, et pensons que ces versions 
sont moins pratiques que celles dont 
nous venons de vous parler. 


Quelques exercices 
pour le mois 
prochain 

Nous vous donnerons dans le pro¬ 
chain numéro la solution des exercices 
suivants : 

1 ) Comment représenter l’expression : 
X = A + ABC + BC par le diagramme 
de Karnaugh ? 

2) Comment simplifier l’expression : 
X = ÀBCD + BC + AD par le tableau 
de Karnaugh ? 

3) Quelle est l’équation représentée 
par le diagramme de Karnaugh dessiné 
sur la figure 15a ? 

4) Comment peut-on simplifier le cir¬ 
cuit logique représenté sur la fi¬ 
gure 15b par la méthode de Kar¬ 
naugh ? 
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Solution 
des exercices 
du mois dernier 


II s’agissait de réaliser avec des 
portes NOR la fonction : 

X = (A + BC). D 

Par la méthode algébrique, on utilise 
le théorème de D e Mor gan. j,e ter me 
B . C p eut s’écrire B . C, soit B + C ou 

b + C, ce qui donne;_ 

X = (A + B + C). D 
expression que nous allons encore 
transformer afin de ne faire apparaître 
que des « + ». Cette dernière expres¬ 
sion s’écrit : 



V"4?Ât t 


La fonction est maintenant réalisa¬ 
ble avec des portes NOR. La fonction 
inversion se fait avec des NOR à deux 
entrées, soit en reliant ensemble ces 
deux entrées (portes 1 et 2) t soit en 
connectant l’une d’elle au zéro logique 
(porte 3). 

Le schéma résultant est donné fi¬ 
gure 16. Ce schéma est également 
trouvé par la méthode graphique. Pour 
cela, on dessine d’abord la fonction 
X - (A + B . C) . D en utilisant des 
portes ET, OU et inverseurs (fig. 17a), 
puis on remplace chaque ET par un 
ensemble équivalent constitué de 
NOR, sachant que la fonction ET peut 
être réalisée par un NOR dont on a 
complémenté les entrées (ainsi les 
portes ET marquées M et N sur la fi- 


Page 138 - Janvier 1985 1712 





























gure 17a sont respectivement rempla¬ 
cées, sur la figure 17b, d’une part par 
les portes 3, 4 et 5, et d’autre part par 
6 et 7). 

Egalement, l’opérateur OU donne sa 
place à son équivalent en NOR, c’est- 
à-dire par un OU suivi d’un inverseur 
(l’unique porte OU est remplacée par 
l’ensemble des opérateurs 6 et 7). 

L’étape suivante consiste à rempla¬ 
cer par une liaison directe chaque 
groupe de deux inverseurs en série ; en 
conséquence, nous voyons disparaître 
les inverseurs désignés par 2, 4, 7 et 8 . 

Et pour n’utiliser que des NOR, les in¬ 
verseurs 1 , 2 et 9 sont remplacés par 
leur équivalent en NOR. Nous retrou¬ 
vons bien ainsi le schéma obtenu par 
la méthode algébrique. 

Quant au deuxième exercice, il 
s’agissait d’un problème semblable, à 
savoir la réalisation de la fonction : 
X = A + B .T + Ù . D par des 
opérateurs du type ET. 

Cette transformation ne pose pas 
de problème particulier. Nous mon¬ 
trons sur la figure 18 le schéma obtenu 
par la méthode algébrique et, sur la 
figure 19, deux étapes pour obtenir le 
même schéma par le procédé graphi¬ 
que. 


Simplification 
du schéma 

Puisque nous avons vu comment 
simplifier une expression logique, nous 
pouvons, en guise d’application, nous 
attaquer à l’équation du deuxième 
exercice du mois dernier. 

D’abord al gébriquement 

X = A + B . C + C . D 
devient, en appliquant les théorèmes 
de De Morgan : 

x = à. c .d 

soit A . B . C . C . D, ou encore : 

A . B . C (C + D) = A . B . C (C + D) 
= A.B.C.C +A.B.C.D = A.B.C(1 + D) 
= A.B.C 

Procédons maintenant avec le dia¬ 
gramme de Karnaugh. Puisque nous 
avons une grande barre sur toute l’ex¬ 
pression, nous pouvons la supprimer 
temporaire ment en considérant X ou 
Y = A + B . C + C . D et en appli¬ 
quant un des théorèmes de De Mor¬ 
gan : 

Y = A + B + C + C.D 



Nous retrouverons ensuite X en in¬ 
terprétant, dans les cases du dia¬ 
gramme, les 1 comme des 0 logiques, 
et les carrés vides comme ayant la 
valeur 1. Ainsi, dans la figure 20a, 
nous remplissons avec des « 1 » les 
cases correspondant à A, 6 , C et C.D. 
Il reste deux carrés vides. En 20b, 
nous avons le diagramme de X, c’est- 


à-dire le complémentaire de Y, seules 
deux cases sont remplies. Elles corres¬ 
pondent bien à X = A . B . C. Le 
schéma logique se simplifie, n’utilisant 
qu’un inverseur et une porte ET à trois 
entrées. Il n’y a aucune liaison entre D 
et X. 

J.-B.P. 
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TECHNIQUE AUDIO 


HAUT-PARLEURS ET ENCEINTES ACOUSTIQUES 


LES HAUT-PARLEURS PLANS 


Ces systèmes visent essentiellement à éliminer les défauts 
liés à la trop grande localisation de la zone où s’applique la 
force motrice, l’idée directrice étant d'obtenir la commande 
directe du diaphragme rayonnant en chacun de ses points. 

L ’approche qui consiste à remplacer un diaphragme curvili¬ 
gne par un diaphragme plan sans rien changer au moteur 
est cependant déjà susceptible d’apporter des améliora¬ 
tions décisives, grâce à l’allègement de la partie mobile (le 
plus souvent par le choix de matériaux sandwichés) et par 
un choix judicieux des points d’excitation. Tel est le cas de 
la structure de la figure 52, où l’attaque se fait par une 
bobine de grand diamètre. Par ailleurs, on évite la mise en 
résonance de l’air dans la cavité délimitée par la membrane. 


ou cylindrique, en forme de 
grecque contrecollée sur le 
diaphragme, placé entre 
pôles magnétiques tels que 
le sens du courant s'inver¬ 
sant entre lignes parallèles 
successives induise selon la 
loi de Laplace des forces 
électromagnétiques toutes 
de même sens et normales 
au plan du diaphragme. 

— circuit magnétique cons¬ 
titué de rangées d'aimants 
parallélépipédiques. 

Les variantes portent sur 
la disposition des aimants 


élémentaires, le choix des 
matériaux et la dimension 
des panneaux rayonnants, 
ainsi que leur spécialisation 
en fonction de la gamme de 
fréquence à restituer. 

L'idée première d'une 
telle réalisation semble de¬ 
voir être attribuée à la firme 
Siemens et Halsme avec le 
« Blatthaller » décrit initia¬ 
lement par M.W. Mc Lach- 
lan [16], dont le principe 
est rappelé par la figure 53. 
Il s'agissait alors d'un haut- 
parleur de sonorisation à 


IV. 1. - Modèles 
électrodynamiques 

Les différentes réalisa¬ 
tions ont généralement en 
commun : 

- diaphragme plan, soit 
constitué d'un matériau 
conciliant haute rigidité et 
faible masse pour minimiser 
les déformations sous l'ac¬ 
tion de contraintes de 
flexion, soit constitué d'une 
feuille plastique tendue. 

bobine mobile, consti¬ 
tuée d'un conducteur plan 


Entrefers exagérément élargis diaphragme en alliage d'aluminium 


Bande de cuivre 



Aimant 


Bobinages 

(a) 


Bande de cuivre en zig-zag 


Fig. 53. — Figure donnant le 
principe du « Blatthaller » 
utilisé vers 1930 {extrait de 
[16]). 



Diaphragme 


Diaphragme 


Support de bobine 


Châssis alu coulé 


Suspension externe 


Feuille aluminium- 


Amortisseur 


Culasse 
Bobine mobile 


Amortisseur Egaliseur Plaque de champ Aimant 


Fig. 52. — Haut-parleur électrodynamique (0 32 cm) à membrane plane (on remarquera le 
diamètre inhabituel (16 cm) de la bobine mobile qui permet de neutraliser le premier mode de 
flexion aux alentours de 920 Hz), Technics 1980. 
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diaphragme d'aluminium 
mince et gaufré de grandes 
dimensions (50 X 50 cm 
au minimum). 

D'autres réalisations sui¬ 
virent comme celle de 
Stanley Kelly (1954) qui 
avait remplacé le dia¬ 
phragme métallique par 
une membrane plastique 
tendue et prise en sand¬ 
wich entre deux conduc¬ 
teurs d'aluminium (fig. 54). 

Abandonnant la concep¬ 
tion à membrane tendue, 
ces réalisateurs voulaient 
se rapprocher d'un piston 
rigide attaqué uniformé¬ 
ment sur l'ensemble de sa 
surface. Pour cela, il fallait 
choisir un matériau léger et 
rigide, pour être en accord 
avec les principes énoncés 
précédemment (voir § 11.3) 
et réduire les dimensions. 
Ceci fut obtenu dans le 
modèle Orthophase en 


adoptant des panneaux de 
polystyrène expansé de 
100 cm 2 , d'épaisseur 8 
mm. 

D'autres précautions fu¬ 
rent prises pour parfaire la 
rigidité et amortir les mou¬ 
vements du diaphragme : 

diaphragme comprenant 
des poutres de raidisse¬ 
ment (voir figure 55). 

— aménagement d'entre¬ 
fers constituant des fentes 
jouant un rôle stabilisateur 
par effet de laminage. 

Les avantages attendus 
furent confirmés et en par¬ 
ticulier l'aptitude à restituer 
des régimes transitoires par 
un pseudo-piston de 1,5 g 
capable d'amplitude 6 mm 
crête à crête. 

• La réponse axiale corres¬ 
pondante avait une régula¬ 
rité meilleure que ± 2 dB 
entre 1 et 25 kHz, dési¬ 
gnant à l'époque un tel re¬ 


producteur comme source 
étalon. 

Parmi les inconvénients, 
il faut citer : 

— réponse limitée dans le 
grave (effet de doublet dû 
aux fentes) ; 

— rendement faible (envi¬ 
ron 2 %) ; 

— coût de fabrication élevé 
(imputable essentiellement 
au coût d'usinage des ai- 
ments ferrite) ; 

— impédance faible 
(0,35 iî pour une cellule) ; 

— directivité accusée 
(- 6 dB à 15 kHz à 30° de 
l'axe). 

Ces deux derniers handi¬ 
caps pouvaient être sur¬ 
montés en associant plu¬ 
sieurs cellules disposées 
sur une portion de cylindre 
(certaines réalisations ont 
comporté jusqu'à 24 cellu¬ 
les). 

Identique au « Blatthal- 


ler » dans son principe (1), 
mais faisant appel à des 
matériaux plus faciles à 
mettre en œuvre (dia¬ 
phragme en Mylar, conduc¬ 
teur en fil d'aluminium, ai¬ 
mants en caoutchouc 
magnétique), la réalisation 
Magneplanar de Audio Re¬ 
search (1973) peut presque 
être assimilée à un élec¬ 
trostatique, grâce à une 
augmentation du nombre 
de conducteurs (fig. 56). 
Cette technologie est appli¬ 
cable à des panneaux spé¬ 
cialisés utilisables comme 
des paravents travaillant 
chacun en doublets. On 
peut ainsi couvrir des sec¬ 
teurs importants avec une 
grande homogénéité de 
champ acoustique en local 
réverbérant, à condition 
d'accepter l'encombrement 
(certaines réalisations occu¬ 
pent une superficie totale 
de 4 m 2 ). 

En symétrisant le circuit 
magnétique selon une dis¬ 
position choisie par Whar- 
fedale pour des écouteurs 
(fig. 57), on peut espérer 
des taux de distorsion très 
réduits. 

Dans une version de 
haut-parleur d'aigu, là où la 


Rubans conducteurs 


Diaphragme 



^Boitier 


Fig. 54. - Schéma de prin¬ 
cipe du Blatthaller miniature 
à aimants permanents, réa¬ 
lisé par M. Stanley Kelly en 
1954 (d'après « HiFi News », 
décembre 1959). 



Aimants 


Fig. 55. — Coupe schématique 
d'une fraction de cellule de haut- 
parleur Orthophase perpendiculai¬ 
rement à la direction des rainures 
pratiquées dans l'épaisseur du 
diaphragme en polystyrène ex¬ 
pansé (réalisation Gogny, 1961). 



Fig. 56. - Haut-parleur magnéplanar. Principe de réalisation : A. 
Armature externe (tôle d’acier perforée). — B. Bandes aiman¬ 
tées. — D. Diaphragme en mylar. — N. Nord. - S. Sud. - La force 
F résulte de l'interaction du champ H et du courant circulant 
dans la bobine plane en forme de grecque comprenant 25 fils 
parallèles. - Le montage occupe une surface de 142 X 25 cm 
pour le panneau réservé au registre grave-médium dont la sur¬ 
face de rayonnement voisine 2 m 2 . 
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ugnes de force 
internes 


Direction du mouvement 
du diaphragme 


Lignes de force 
externes 


L 


Conducteur 




S 

/ 

N 

\ 

s 

N 

L 

S 

_ 

N 


s Diaphragme 


Le courant pénètre ici 


Le courant sort ici 


Fig. 57. - Vue en coupe d'un haut-parieur plan réalisé selon le principe 
Isodynamie de Wharfedale. 



Fig. 58. — Détail de la mem¬ 
brane plastique à conduc¬ 
teur imprimé pour haut-par¬ 
leur d'aigu ( 0 7 cm) 

(réalisation Rank-Wharfe- 
dale). 


puissance est relativement 
limitée, il est possible de 
déposer directement par 
métallisation sous vide le 
conducteur en forme de 
grecque sur une membrane 
en polyamide (fig. 58). En 
réduisant l'entrefer et en 
adoptant des aimants au 
samarium-cobalt, on peut 
atteindre une sensibilité de 
93 dB/watt à 1 m. On ob¬ 
tient ainsi, avec des dimen¬ 
sions réduites, des perfor¬ 
mances remarquables : 


- linéarité dans l'axe : 

± 2 dB de 4 000 

à 45 000 Hz. 

- linéarité hors de l'axe : 

- 1 dB à 10 000 Hz à 30°. 

- Impédance constante de 

4 kHz à 100 kHz 
(8fl ± 10 %). 

- distorsion : moins de 
0,5 % d'harmonique 2 de 

5 kHz à 40 kHz ; moins de 
0,3 % d'harmonique 3 de 
5 kHz à 40 kHz. 

(A suivre) 

P. LOYEZ 


(1) On doit probablement à Ro¬ 
bert Ruben Gamzon et Ephraim 
Heinrich Frei, du Weizmann 
Institute, puis à Rehovoth, qui 
déposa un brevet anglais le 20 
février 1959, la paternité des 
travaux d'amélioration du Blat- 
thaler (lesquels ont fait l'objet 
d'une spécification complète 
en mai 1961). 

RECTIFICATIF 

Dans notre numéro 1710 , 
dans l'article : « Haut-parleurs 
et enceintes acoustiques », 
nous avons omis de signaler 


que la figure 51 (page 171) 
avait pour origine le mémoire 
du doctorat d'acoustique, inti¬ 
tulé : « Etude et réalisation 
d'un haut-parleur médial à 
dôme hémisphérique » sou¬ 
tenu en 1976 , à l'UER du 
Mans , par M. M. Gauriat. 

Sur la courbe du haut de 
cette figure 51, il faut lire : 
« Rectifier : R.M.S. » au lieu 
de « Rectifier : 2 ps ». 

Nous prions M. Gauriat de 
bien vouloir nous pardonner 
cet oubli et nos lecteurs de 
nous excuser pour cette er¬ 
reur. 


BLOC-NOTES 


DEUX NOUVELLES CASSETTES 
MAXELL 
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La fameuse cassette Maxell 
UD vient d'être améliorée. Elle 
s'appelle maintenant UDI et 
est dotée d'un nouveau revête¬ 
ment composé de particules 
magnétiques Ferricrystal ne 
dépassant pas 0,25 à 0,3 mi¬ 
cron. Résultats, un plus haut 
niveau de sortie sur toute la 
bande passante, un plus faible 
niveau de bruit, une meilleure 
dynamique et un bruit de mo¬ 
dulation et de polarisation très 
réduit (utilisation en position I). 


Nouvelle cassette du type II, la 
Maxell UDII reprend le revête¬ 
ment Epitaxial du haut de 
gamme de la marque. D'où un 
niveau de bruit extrêmement 
bas et d'excellents résultats 
dans les hautes fréquences. 
Les boîtiers de ces cassettes, 
dénommés PA (Phase accu- 
racy : précision de phase), ré¬ 
duisant la différence de phase 
à moins de 10°. 

Distribution : 

Harman France. 























































Les premiers satellites, du type 
passif - simples réflecteurs d’ondes 
électromagnétiques ou encore en¬ 
registreurs réémettant, sur com¬ 
mande, les messages mis en mé¬ 
moire sur bande magnétique - tels 
le SCORE (Signal Communication 
Orbit Relay Experiment), lance le 19 
décembre 1958 et qui ne réémit 
que pendant 9 jours, le COURIER 
qui pouvait enregistrer jusqu’à 
36 heures de messages et dont la 
durée de vie utile atteignit 18 jours, 
et la série des Echos, satellites-bal¬ 
lons. laissèrent rapidement la place 


à des satellites actifs. Vinrent alors 
les Telstars - le premier fut lancé le 
10 juillet 1962 - qui avaient l’avan¬ 
tage de comporter, outre un récep¬ 
teur et un réémetteur, un amplifica¬ 
teur pour amener les signaux à un 
niveau convenable et une source 
autonome d'énergie (cellules solai¬ 
res ou piles électriques à isotopes 
radioactifs). Satellites à défilement, 
ils ne permettaient pas cependant 
l’établissement de liaisons perma¬ 
nentes et. par ailleurs, ils obli¬ 
geaient les stations de réception à 
s’équiper d’antennes très sophisti¬ 
quées sur le plan mécanique. De 
cette époque date le fameux « ra- 
dôme » de Pleumeur-Bodou abri¬ 
tant une antenne géante de 
54 mètres sur 29 mètres et pesant 
380 tonnes. Sensible au nanowatt, 
cette antenne est telle qu’a l’émis¬ 
sion le faisceau hertzien ne fait 
qu’un dixième de degré, alors qu'a 
la réception elle est positionnée à 
un centième de degré grâce à l’ac¬ 
tion de servomécanismes suiveurs. 


^OMSON 


dôme (photo Alcatel Thomson Espacei 


L’idée d’utiliser des satellites artifi¬ 
ciels de la Terre comme relais de 
télécommunications remonte à 
1945 : c’est le physicien Arthur 
C. Clarke, auteur du célèbre ou- 
l’es- 

cette . 
plus tard, J.R. 
scientifique des la- 
de la Bell Telephonq, pu- 
premiers calculs ayant trait 
de satellitescomme 
afin d’assurer le trafic entre 










PAR SATELLITES 


L’AMRT 


EN CONCLUSION 


P ainsi que le chronométrage des ins- 
tants * auxc ^ ue,s elles peuvent 
■ émettre. 

Autres avantages 

^HppBPMfflmemisde - Les stations autres que la station 

IWnperiodique par les stations de référence sont simples, ce qui 

terriennes sous forme de paquets augmente leur fiabilité et allège leur 

de données, brefs mais à grand maintenance. 

débit, de telle façon qu’ils arrivent - Toute la puissance d’amplifica- 

au satellite sans qu’il y ait recouvre- tion de Télécom 1 peut être utilisée 

ment dans le temps. Ces signaux puisqu'il ne reçoit qu'une porteuse 

sont réémis ensuite par le satellite à la fois. 

comme pour un multiplex par ré- - Souplesse et efficacité d’utilisa- 

partition dans le temps. Cette pro- tion dans l'exploitation du satellite : 

cédure permet aux utilisateurs de en faisant varier la longueur des pa- 

se partager la capacité d'un ou plu- quets émis par une station - ce qui 

sieurs répéteurs avec des canaux se fait simplement en modifiant les 

de vitesses très différentes ; toute- mémoires de trame de sontermi^ 

fois, elle nécessite une synchronisa- trafic 

tion très rigoureuse des paquets son débit maximal, soit 

stabilité (10' 1 '), et qui réalise la premiers SCORE et autres COU- 
synchronisation en distribuant aux RIER, les télécommunications par 
stations de trafic une référence satellite ont connu une fantastique 
temporelle de grande précision progression. L’exemple de Télé¬ 


com 1, lequel autorise la transmis¬ 
sion de la voix, de données et 
d’images, préfigure les réseaux 
multiservices du futur. Le satellite 
multifonction a cependant en face 
de lui quelques procèdes concur¬ 
rents visant, comme lui, à réduire 
les coûts. Dans cet esprit, on peut 
citer la plate-forme spatiale à an¬ 
tennes de grandes dimensions et 
très directives (ce qui autorise une 
puissance raisonnable puisque les 
faisceaux sont très étroits) ou en- i 
core le satellite « cluster » qui 
consiste en un ensemble de plu¬ 
sieurs satellites géostationnaires, 
regroupés autour d’un satellite 
principal assurant l’interconnexion 
des liaisons entre satellites. Ici en¬ 
core, chacun des satellites secon¬ 
daires communique avec le sol à 
l'aide d’un faisceau à très faible ou¬ 
verture (de l'ordre du dixième de 
degré). L’avenir nous dira laquelle 
de ces solutions prévaut. Quoi qu’il 
en soit, on n’a pas fini d'entendre 
parler de télécommunications par 
satellites. 

Ch. PANNEL 

N.B. - Le satellite Marées II a été 
lancé le 10 novembre 1984. 

par leCNET. 

- Divers documents des firmes 
« France-Câble et Radio », 

« Matra », « CNES », « Alcatel 
Tho'mson Espace » et « Aérospa¬ 
tiale >». 


vers l'ensemble 
Ides stations 


Fig. 4 - L AMRT (Système dAccès Mul¬ 
tiple par Répartition dans le Temps). Do¬ 
cument « L Echo des Recherches ». 
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* Le laps de temps pendant lequel un 
émetteur envoie une série de paquets 
d’onde est appelé « trame ». Une trame 
a une durée de 20 millisecondes et est 
formée d’une succession de paquets sé¬ 
parés par des temps de garde 


TELECOM : quelques chiffres 


PUISSANCE ELECTRIQUE : 

Production 

Solstice : 1 100 W 
Equinoxe : 1 150 W 
Eclipse : 850 W 
Consommation 
Charge utile : 730 W 
Plate-forme (Soleil) : 134 W 

FIABILITE (taux de panne en fin de durée de vie : 7 ans) 

Plate-forme : 0,85 
Charge utile : 0,77 
Satellite : 0.66 


MASSE : 

Charge utile : 149 kg 
Plate-forme : 402 kg 
Moteur d’apogée : 515 kg 
Satellite au lancement : 1 185 kg 
Satellite en orbite : 690 kg (début de vie) 

DIMENSIONS : 

Longueur: 15,98 mètres 
Largeur : 2.18 mètres 
Hauteur : 3.01 mètres. 


La maîtrise d’ouvrage a été confiée à Matra et Alcatel-Thomson-Espace a 
assuré la maîtrise d’œuvre de la charge utile 

Tous deux ont fait appel à de nombreuses sociétés dont les compétences ont 
contribué au succès du programme. 










LES SATELLITES 
GEOSTATIONNAIRES 


cet article explique ce qu’est un satellite géosta 
tionnaire, ce qu’il faut pour qu’un satellite ré' 
ponde à cette appellation et l’intérêt d’un tel pO' 
sitionnement. 


Le texte ci-après est extrait du numéro 1648 de 
septembre 1979. Ce numéro étant épuisé, il nous 
a semblé utile de le reprendre pour apporter une 
pièce essentielle à notre dossier du mois puisque 


LES SATELLITES GEOSTATIONNAIRES 
Quelques précisions et définitions 

Une liaison spatiale s’effectue entre une antenne d’émission et une antenne de 
réception. Le calcul de la puissance reçue, en fonction de la puissance émise et 
des caractéristiques des antennes, s’obtient à partir de calculs prenant comme 
base l’« équation des télécommunications ». 

Une notion intéressante dans cet ordre d’idées est le P.I.R.E. (Puissance 
Isotrope Rayonnée Equivalente) qui permet, lors de ce calcul, d’évaluer le rapport 
« signal utile »/« température de bruit » à un facteur d’affaiblissement près. Le 
gain G d’une antenne étant défini, dans une direction donnée, comme le rapport 
en dB des puissances à fournir à une antenne isotrope - c’est-à-dire rayonnant de 
façon uniforme dans un angle solide de 4 7r stéradians - et à l’antenne considérée 
pour obtenir la même puissance de rayonnement dans la direction envisagée. 

Ce « pouvoir de concentration », ou de diriger l’énergie, étant le même à 
l’émission et à la réception, pour une même antenne et une même longueur 
d’onde, il est évident que la puissance utile pour une liaison émetteur-récepteur 
(satellite-station terrienne, par exemple) est proportionnelle au produit G s . G t . P. 

Pour une liaison satellite-station terrienne : 

G s : gain de l’antenne satellite ; 

G t : gain de l’antenne station terrienne ; 

P : puissance d’émission du satellite. 

Dans ces conditions, le rapport « signal utile »/« température de bruit » à un 
facteur d’affaiblissement près vaut : 

(G s . Gt. P)/ T (T exprimé en kelvins) 

ce qui peut encore s’écrire : 

G s . P . (G t /T) 

et, en dB : 

G s + P + G t /T 

Le P.I.R.E. désigne la quantité G s + P. 

On remarquera qu’avèc des paramètres de transmission identiques, la qualité 
de transmission reste égale à elle-même si l’on augmente le P.I.R.E. de 10 dB et 
que Gt/T diminue de 10 dB (dispositif de réception moins performant). C’est la 
solution qui a prévalu pour Télécom 1 par rapport à celles qui avaient été retenues 
pour les dispositifs Intelsat et Eutelsat. 


Avec rapproche de la prochaine dé¬ 
cennie, qui sera celle de la télévision 
par satellites, il est de plus en plus 
courant d’entendre parler de satellite 
géostationnaire. 

Le terme, pas plus que cette posi¬ 
tion d’un satellite par rapport à la 
Terre, ne sont nouveaux puisque le 
premier satellite géostationnaire date 
du 14 février 1963; il s’agissait de 


Syncom I (Syncom pour Synchronous 
Communication), qui était prévu pour 
être mis sur une orbite dite de 
24 heures (en fait, un peu moins 
comme nous le verrons plus loin). Une 
tentative n’est pas toujours couronnée 
de succès et, dans le cas présent, Syn¬ 
com I fut un échec. Toutefois, l’idée de 
départ était d’en faire un satellite géos¬ 
tationnaire. 


Que faut-il entendre par satellite 
géostationnaire ? C’est un satellite 
dont le mouvement est synchrone par 
rapport à celui de la Terre, ce qui si¬ 
gnifie que, pour un observateur lié à la 
Terre, le satellite paraît immobile dans 
le ciel ; cette position, particulière, est 
très intéressante pour une réception 
« grand public » dans la mesure où l’on 
voit mal un particulier, ou même une 
collectivité, parvenir à s’équiper d’un 
paraboloïde de réception capable de 
poursuivre un satellite, fugitif celui-là, 
pour recevoir, de manière continuelle¬ 
ment optimale, les signaux qu’il émet. 
Cependant, une trajectoire géostation¬ 
naire est tributaire de certains impéra¬ 
tifs : 

1° L’orbite doit être circulaire et 
équatoriale. 

2° Le satellite doit se situer au ni¬ 
veau de l’équateur, à 36 000 km de la 
surface de la Terre (35 990 km pour 
être précis). 

Pourquoi ? C’est ce que nous allons 
voir ci-après. 


Les lois de Kepler 
et l’attraction 
newtonienne 

Il fut un temps où les programmes 
des terminales scientifiques de rensei¬ 
gnement secondaire comportaient une 
initiation à la Cosmographie, science 
qui traite du système astronomique de 
l’Univers. Depuis, cette discipline a dis¬ 
paru, les impératifs utilitaires ayant 
voulu que la culture générale cède une 
partie de sa place à une meilleure pré¬ 
paration à ce qui viendra après. Nous 
n’avons pas à juger. 

De toute façon, si des développe¬ 
ments nouveaux sont ajoutés aux pro¬ 
grammes, il faut savoir supprimer dans 
ce qui existe, sous peine d’être noyé 
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FIGURE 1. 

Une ellipse : MF + MF’ = 

2a longueur constante. 

FIGURE 2. 

Comment tracer une ellipse. 

FIGURE 3. - Loi des aires : 
le Soleil étant au foyer F’ de l'ellipse, 
la Terre décrit celle-ci de façon que 
les aires Mi M 2 F' et M'i M ’2 F', 
balayées pendant des temps 
égaux, soient égales. 


sous une avalanche de choses « à sa¬ 
voir ». Toujours est-il que, la Cosmo¬ 
graphie ayant été mise « à la trappe », 
il nous faut revenir sur certaines lois 
qui régissent le mouvement des planè¬ 
tes ; ce qui est nécessaire à ceux qui 
n’ont jamais rencontré cette discipline 
et, comme par ailleurs il nous faut faire 
quelques rappels de géométrie pour 
nous adresser au plus grand nombre 
de lecteurs, nous commencerons par 
une figure géométrique : l'ellipse. 

a) L’ellipse : Nous débuterons par 
une définition. L’ellipse, c’est le lieu 
des points d’un plan tels que la somme 
de leurs distances à 2 points fixes du 
plan, F et F’, appelés foyers, soit égale 
à une longueur constante donnée : 2a 

(fig. 1). 

Si l’on pose FF’ = 2c, le rapport 
e = c/a, inférieur à 1, est appelé ex¬ 
centricité de l’ellipse. Quand ce rap¬ 
port est nul (FF’ = 2c = 0), les foyers 
F et F’ sont confondus et l’ellipse de¬ 
vient alors un cercle. 

Pour tracer une ellipse, il suffit d’un 
morceau de fil ou de ficelle de lon¬ 
gueur 2a dont les extrémités sont 
fixées à F et F’ et, ce fil étant tendu en 
M par un crayon ou un autre instru¬ 
ment, de balayer le plan. On a bien 
MF + MF’ = 2a = constante (fig. 2). 

Venons-en à présent aux lois de Ke¬ 
pler (1571-1630) qui ont, en leur 
temps, révolutionné l’étude de l’astro¬ 
nomie. 

b) 1 re loi de Kepler : « Les planè¬ 
tes décrivent autour du Soleil des ellip¬ 
ses dont le Soleil occupe l’un des 
foyers. » 

Au cours de cette révolution, la dis¬ 
tance de la planète au Soleil varie 
continuellement ; elle est maximum à 
l’extrémité du grand axe la plus éloi¬ 
gnée du Soleil (aphélie) et minimum à 
l’autre extrémité (périphélie). 


Ces données s’appliquent bien en¬ 
tendu à la Terre, qui décrit une ellipse 
dont le Soleil est l’un des foyers. 

2 e loi de Kepler : « Le rayon vec¬ 
teur qui joint chaque planète au Soleil 
décrit des aires égales dans des temps 
égaux. » Cette loi est connue sous le 
nom de « loi des aires ». 

Les lois de Kepler - il en est une 
troisième que nous ne citerons pas ici 
- s’appliquent bien entendu aux satel¬ 
lites artificiels, la Terre jouant cette fois 
le rôle du Soleil et le satellite celui de la 
Terre. Notons au passage qu’en ce qui 
concerne le système Terre-satellite les 
termes « aphélie » et « périphélie » sont 


remplacés par, respectivement, « apo¬ 
gée » et « périgée ». 

La première loi de Kepler nous ap¬ 
prend donc que le satellite aura pour 
trajectoire une ellipse. La deuxième loi 
impose une ellipse tout à fait particu¬ 
lière dans le cas du satellite géosta¬ 
tionnaire qui doit, ne l'oublions pas, 
avoir un mouvement synchrone par 
rapport à celui de la Terre : non seule¬ 
ment les aires parcourues pendant des 
temps égaux doivent être égales, mais * 
aussi les trajectoires, ce qui impose au 
satellite un mouvement circulaire uni¬ 
forme. Autrement dit, nous aurons, 
dans l’ellipse dont il est question plus 
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haut, les foyers F et F confondus au 
centre de la Terre, et une trajectoire 
circulaire pour le satellite. 

c) Il nous reste à présent à calculer 
à quelle distance de la Terre ce mou¬ 
vement circulaire sera possible, et 
pour cela introduire la loi de Newton 
(1687) sur la gravitation universelle, 
qui s’énonce : 

« Dans l’univers, deux corps s’atti¬ 
rent avec une force dont l’intensité est 
directement proportionnelle au produit 
de leurs masses et inversement pro¬ 
portionnelle au carré de leur dis¬ 
tance. » 

Ce qui se traduit par la formule : 


FIGURE 4. - La force centrifuge f équilibré 
la force d’attraction newtonnienne f. 


avec : 

M et m : masses des 2 corps 
d : distance qui sépare les centres de 
M et m 

G : constante universelle de la gravita¬ 
tion, déterminée une fois pour toutes. 

Dans le système d’unités S.l. : 

M et m sont exprimés en kg, d en 
mètres et G = 6.672.10" 11 .m 3 kg“ 1 s -2 . 

Il faut maintenant nous souvenir que 
lors d’un mouvement circulaire uni¬ 
forme, de vitesse angulaire <*>, l’accélé¬ 
ration y est uniquement normale et a 
pour valeur a? 2 R, R étant le rayon de la 
trajectoire circulaire, ce qui fait que le 


satellite de masse m est soumis à une 
force centrifuge : 

f = m7 = ma; 2 R 

ce qui peut encore s'écrire, puisque R 
désigne la distance séparant le centre 
de la Terre du satellite : 

V = mo? 2 R = ma? 2 d 

Pour qu’il y ait équilibre entre f et f’, 
il suffit d’avoir f = f soit : 

G ^r= mw 2 d (fig. 4) 

M étant la masse de la Terre (6.10 24 kg). 


Nous en tirons : 



(On remarquera que m n’intervient 
plus.) 

T étant le temps mis par le satellite 
géostationnaire pour faire un tour com¬ 
plet, soit 2 7r radians (c’est aussi le 
temps que met la Terre pour faire ce 
même tour complet sur elle-même), la 
vitesse angulaire a; est reliée à T par : 














ce qui conduit à une autre expression 
de d : 

. 3 /GMT 2 

Dans cette expression, 

T = 23 h 56 mn 4 s 

et doit être exprimé en secondes, de 
même que G et M doivent être chiffrés 
en unités S.l. pour obtenir d en mètres. 

Le calcul conduit à 42 270 km, soit 
donc à une distance de l’équateur de 
l’ordre de 36 000 km. 

Il nous reste un point à éclaircir, 
c’est la valeur que nous avons prise 
pour T. Chacun d’entre nous a appris 
à l’école primaire que la Terre faisait 
un tour sur elle-même en 24 heures, 
soit 86 400 secondes. Or, nous impo¬ 
sons à T une valeur différente, 86 164 
secondes en l’occurrence. Où est la 
vérité ?! 

Le jour qui dure 24 heures, et donc 
86 400 secondes, est un jour solaire 
moyen obtenu à partir du jour solaire 
qui, lui, est variable. Le jour solaire, qui 
est défini comme l’intervalle de temps 
s’écoulant entre deux passages consé¬ 
cutifs du Soleil au méridien, n’est pas 
constant, en raison de l’ellipticité de 
l’orbite terrestre qui fait que, confor¬ 
mément à la loi des aires, la vitesse de 
déplacement de la Terre n’est pas 
constante. Il est aussi d’autres raisons 



Soleil 


FIGURE 5. - Le jour sidéral 
correspond à une rotation 
complète de la Terre sur 
elle-même. Le point A qui 
vise une étoile éloignée la 
voit au même endroit après 
une rotation supplémentaire 
d'un angle a. Ce nouveau 
laps de temps définit le jour 
solaire , variable dans la 
mesure où « n'est pas 
constant. La moyenne des 
durées des jours solaires 
définit le jour solaire moyen 
(86 400 secondes). 


Pourquoi une différence entre le jour 
solaire et le jour sidéral ? Pour la com¬ 
prendre, il suffit de se reporter à la 
figure 5, qui donne les explications né¬ 
cessaires pour comprendre cette diffé¬ 
rence. 

Les satellites géostationnaires, dont 
nous venons de ne faire qu’une appro- 


prévisible, fait qu’ils fonctionneront 
avec des faisceaux très étroits à l’émis¬ 
sion pour ne pas (trop) déborder les 
frontières et ne pas fournir des signaux 
trop faibles. Un certain nombre de sa¬ 
tellites géostationnaires ont été lancés 
avec succès depuis Syncom I, et ce 
passé est engageant pour l’avenir ; 
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STAGES DE 
FORMATION 
CONTINUE AFPA 

Le Centre de formation de 
Toulouse organise au 1 er trimes¬ 
tre 1985 des stages sur le Bus 
IEEE 488, le système d’exploita- 
■JPCPM et (Assembleur Z 80, 
la logique micro-électrique. Tuti 
lisation des transistors, la régu¬ 
lation industrielle de process, le 
langage Basic. 

Des renseignements complé¬ 
mentaires et le catalogue peu¬ 
vent être obtenus auprès de : 
C.F.P.A. Techniciens, CTA B.P. 
4103, 31030 Toulouse Cedex. 
Tél. : (61)20.11.44, qui enregis¬ 
trera les inscriptions. 


che, sont absolument nécessaires pour 
une télévision « grand public ». Il suffit 
de trois satellites de ce type placés au 
sommet d’un triangle équilatéral pour 
couvrir tout le globe (ou presque) mais 
leur nombre prévu, ou tout au moins 


que nous ne pouvons aborder ici. 

Ce qui est vrai, c’est le temps que 
met la Terre à faire un tour sur elle- 
même, temps qui est de 86 164 se¬ 
condes et donc le temps de révolution 
d’un satellite géostationnaire. 


mais n’oublions pas qu’il s’agit mainte¬ 
nant de recevoir les signaux à partir de 
stations de réception bien moins évo¬ 
luées du point de vue technologique 
que les stations des professionnels... 

Ch. P. 























































PRONIC 


Comme vous l’avez 
sans doute remarqué, 
le Salon international 
des composants élec¬ 
troniques se déroule maintenant 
tous les deux ans (années impai¬ 
res) et de plus, il s’est dédoublé : 

La section fabrication d’équipe¬ 
ments vole de ses propres ailes et a pris 1986. 


84 


le nom de Pronic, 
contraction de Salon 
international des équi¬ 
pements et produits 
pour l’électronique. Pronic se dé¬ 
roule donc en alternance avec le 
Salon des composants, le prochain 
aura lieu du 18 au 21 novembre 


Cette subdivision du Salon permet 
une distinction beaucoup plus nette 
qu’autrefois entre composants et équi¬ 
pements avec, pour bénéfice, une aug¬ 
mentation de ^qualité des visiteurs. Si 
Pronic reçoit moins de visiteurs que le 
Salon des composants, ceux-là sont 
beaucoup plus directement concernés 
par la fabrication et par les produits 
exposés. Par ailleurs, un trop grand 
salon disperse les centres d’intérêt, les 
visiteurs ont trop de stands à voir et se 
fatiguent plus vite, bref, le Salon ciblé 
nous paraît pour plusieurs raisons 
beaucoup plus attrayant. 

Quelques chiffres officiels mainte¬ 
nant : 

- La surface de l’exposition couvrait 
28 000 m 2 , 

- On y comptait 532 exposants venus 
de 17 pays (232 français et 300 étran¬ 
gers). 

- Les organisateurs ont délivré 13 397 
cartes d’entrée permanentes pour 
11213 français et 2 184 étrangers 
venus de 49 pays différents. 

- Trois journées de conférences inter¬ 
nationales ont réunis 797 participants 
de 14 pays. Deux thèmes y étaient 
abordés : le montage à plat des com¬ 
posants électroniques, et le devenir du I 
circuit imprimé. 

Nous n’allons pas traiter ici tous les I 
thèmes de ce Salon, pour nous, il 
s’agissait plutôt de deviner les tendan¬ 
ces générales de l’industrie de la fabri¬ 
cation au travers des matériels expo¬ 
sés. 

Le montage à plat des composants 
électroniques constitue indéniablement 
l’un des principaux pôles d’attraction 
de ce Salon. Les constructeurs fran¬ 
çais s’intéressent de très près à ce 
mode de fabrication issu des technolo¬ 
gies hybrides. Aujourd’hui, les SMD 
ou, en français, CMS, sont utilisés sur 
les circuits imprimés classiques, qu’ils 
soient en verre époxy ou en matériaux 
phénoliques. Nous devons tout de 


même signaler que cette application 
des composants de montage en sur¬ 
face sur supports économiques nous 
vient du Japon et que nous l’avions 
signalée à nos lecteurs dès 1980 à 
l’occasion du banc d’essai d’une ca¬ 
méra vidéo construite par JVC. Depuis, 
les constructeurs de machines se sont 
multipliés, utilisant diverses formules 
d’implantation adaptées aux grandes 
séries. Les petites machines travaillent 
à une cadence de 2 000 composants 
à l’heure tandis que les plus grosses 
montent à 50 000 Composants/ 
heure ! 

Les techniques d’implantation sont 
différentes d’une machine à l’autre, les 





machines à petite cadence utilisent le 
principe du système de placement XY 
avec bras de type robot qui va cher¬ 
cher le composant, l’oriente puis le 
pose, les chaînes à haute cadence ins¬ 
tallent simultanément tous les compo¬ 
sants d’un circuit, ces composants ar¬ 
rivent dans des tubes à l’endroit précis 
où ils doivent être placés, grâce au 
déplacement du substrat. 

Certaines de ces machines assu¬ 
rent, en plus, un contrôle du compo¬ 
sant avant sa mise en place et un 
contrôle visuel une fois la mise en 
place terminée. 

La technique d’implantation en sur¬ 
face nécessite la dépose d’une fine 
couche de colle, la mise en place du 
composant, puis le durcissement de la 
colle avant un passage à la soudure ; 
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TRAITEMEMENT NUMERIQUE DU SIGNAL AUDIO 

INTRODUCTION 
AUX SYSTEMES NUMERIQUES 
APPLIQUES AU TRAITEMENT 
DES INFORMATIONS SONORES 


Les systèmes numériques ont déjà remplacé 
beaucoup de machines analogiques et il semble 
que cette tendance aille en s’accentuant. Les rai¬ 
sons de cette évolution dans le traitement de l’in¬ 
formation sont nombreuses : les systèmes numé¬ 
riques sont très rapides, ils permettent un 
traitement de l’information parfois irréalisable de 
façon analogique, le stockage de l’information se 
fait rapidement et avec un encombrement minime 
(essayez de mettre 700 000 caractères sur une 
feuille de papier de la dimension d’un floppy disk 
et dites-moi si le texte est encore lisible... à une 


vitesse de 10 000 caractères par seconde !). Si 
ces performances peuvent déjà vous convaincre 
d’acheter un système numérique, il en est une 
autre qui justifie pleinement l’important investis¬ 
sement initial : un système numérique peut rem¬ 
plir des fonctions très diverses sans changer ses 
composants. Il suffit de modifier le programme. 
Ainsi votre « micro-computer » peut être pro¬ 
grammé pour le traitement de texte, pour prépa¬ 
rer le café le matin ou commander les mouve¬ 
ments d’un robot : c’est toujours le même 
appareil de base. 




*<V 


uil 



FIGURE 1. - 
Quatre types 
de signaux : 

a) analogique 

b) quantifié 

c) échantillonné 

d) numérique. 






Les systèmes numériques trouvent 
des applications là où l’on doit traiter 
et/ou transmettre des informations. 
Ainsi, on les utilise dans les communi¬ 
cations par satellite, la vidéo, les appa¬ 
reils de mesure, la bureautique. La liste 
des applications est très longue et in¬ 
clut la musique, cependant, celle-ci est 
une des seules utilisations qui a sou¬ 
levé (et soulève toujours) beaucoup de 
controverses. On reproche souvent à 
la « digital audio » de n’offrir qu’une 
version approximée du programme 
musical. Par là, on exprime le senti¬ 
ment de gêne que l’on éprouve devant 
le fait de couper un signal en petites 
tranches, de le traiter et enfin de le 
recoller tant bien que mal. Inutile de 


vous dire que les choses ne se passent 
pas ainsi. Soit, les systèmes numéri¬ 
ques ont des points faibles (comme les 
systèmes analogiques d’ailleurs), mais 
ils ne sont pas là où on le croit généra¬ 
lement. Essayons donc d’analyser leur 
fonctionnement et après, peut-être, 
vous les écouterez d’une autre oreille. 

Nous sommes habitués à quantifier 
nos perceptions selon des échelles 
continues. Par exemple, en divisant un 
mètre par dix, on obtient un décimètre. 
En divisant à nouveau par dix, on ob¬ 
tient un centimètre puis un millimètre 
et ainsi de suite. A chaque moment, 
l’intervalle obtenu est borné et une 
nouvelle division est possible. A force 
de divisions, on obtient une distance 


infiniment petite, mais le processus ne 
s’arrête pas pour autant. De la même 
manière, nous percevons le temps 
comme une fonction continue (mal¬ 
heureusement, l’observation par nos 
sens n’est pas une condition suffisante 
pour le démontrer. Après tout, peut- 
être que le temps n’est pas continu !). 

Un signal dont la variable indépen¬ 
dante (souvent le temps) est continue 
est appelé signal « analogique », alors 
qu’un signal dont la variable indépen¬ 
dante est discrète est appelé signal 
« échantillonné ». 

Mais nos problèmes ne s’arrêtent 
pas là. L’amplitude d’un signal - aussi 
- peut-être continue ou discrète. C’est 
depuis près d’un siècle que la mécani- 
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que quantique a démontré qu’il faut 
une quantité d’énergie minimale (quan¬ 
tum) pour qu’une manifestation soit 
possible (par exemple le photon pour 
l’énergie lumineuse). Un signal dont 
l’amplitude est discrète est appelé si¬ 
gnal « quantifié ». Si, de plus, le signal 
lui-méme est discret, il est appelé si¬ 
gnal « numérique » (fig. 1). 

Un appareil « digital » doit convertir 
un signal électrique continu en un si¬ 
gnal numérique, le traiter et/ou le sto¬ 
cker sous cette forme, puis le recon¬ 
vertir en un signal continu. Le premier 
circuit de notre système doit être un 
convertisseur analogique-digital (A/D 
converter). 

La conversion d’un signal se fait en 
deux étapes. Premièrement, il faut 
échantillonner le signal (sampling), 
puis il faut quantifier les échantillons 
(quantizing). Chacune de ces transfor¬ 
mations est une approximation - donc 
une source d’erreur. Il faut alors poser 
des conditions au système pour élimi¬ 
ner ou, au pire, limiter les erreurs. 


1. Quantification 


Deux valeurs d’une fonction conti¬ 
nue sont distinctes même si la diffé¬ 
rence entre ces deux valeurs est infini¬ 
ment petite. Par exemple 3.56784839 
est différent de 3.56784838. Dans un 
système numérique, la résolution est 
limitée par le nombre de bits selon 
l’équation N = 2 n , où N est le nombre 
distinct de chiffres représentables et n 
est le nombre de bits. Supposons que 


l’on désire quantifier un signal variant 
entre 0 et 10V avec un système à 
deux bits : N = 2 2 soit quatre cas dis¬ 
tincts. La plus petite différence de ten¬ 
sion représentable est donc de 10/4 f 
soit 2,5 V. Si, à un moment précis, le 
signal à une amplitude de 6 V, la meil¬ 
leure représentation codée sera 10 (en 
binaire), soit une valeur de 5 V. L’er¬ 
reur ici est très grande, mais il suffit 
d’augmenter le nombre de bits du sys¬ 
tème pour obtenir une meilleure résolu¬ 
tion (avec un système à 16 bits, la 
valeur correspondant à un LSB n’est 
plus de 2,5 V, mais de 0,15mV !). Re¬ 
marquez que l’erreur, qui est donc in¬ 
hérente au processus de quantifica¬ 
tion, est toujours de ± 1/2 LSB * au 
maximum. 

Dans un système analogique, la ré¬ 
solution est limitée par le niveau du 
bruit. En effet, deux valeurs ne peuvent 
être distinguées l’une de l’autre que si 
la différence entre elles est plus grande 
que le niveau du bruit. Si on appliquait 
le même raisonnement aux systèmes 
numériques, on pourrait dire que l’er¬ 
reur due à la quantification est négli¬ 
geable si le niveau du bruit est égal ou 
plus grand qu’un demi LSB. Cepen¬ 
dant. si cette analogie donne souvent 
une bonne approximation, il existe des 
cas où le « bruit » de la quantification 
se manifeste d’une façon très diffé¬ 
rente et introduit d’importantes distor¬ 
sions. Les rapports signal/bruit des 
systèmes analogiques et numériques 
ne sont donc pas directement compa¬ 
rables. Par la suite, nous examinerons 
ce problème plus en détail. 


2. Echantillonnage 


Jusqu'à maintenant nous avons ef¬ 
fectué une transformation quantitative, 
à savoir le codage numérique de l’am¬ 
plitude d’une fonction continue. Le si¬ 
gnal que nous avons considéré était 
une valeur instantanée de cette fonc¬ 
tion continue (en d’autres termes nous 
avons utilisé une valeur spécifique de 
f(t) = y en posant t = k). Or, un pro¬ 
gramme musical change dans le 
temps. Il faut donc mesurer ce signal à 
intervalles répétés. Pour cela, on définit 
une fonction d’échantillonnage - série 
d’impulsions à intervalles réguliers - 
que l’on multiplie par la fonction du 
signal. Le produit est une fonction qui 
n’est définie qu’au moment où la fonc¬ 
tion d’échantillonnage présente des 
impulsions (fig, 2). 

C’est à cause de ce produit de fonc¬ 
tions que la plupart des polémiques 
ont éclaté. A première vue, il semble 
impossible d’opérer une telle manipu¬ 
lation sans détruire ou « oublier » une 
partie du signal original lors de la 
conversion numérique-analogique 
(c’est-à-dire à la reconversion du si¬ 
gnal dans sa forme analogique origi¬ 
nale). Essayons de comprendre pour¬ 
quoi cette opération n’est pas une 
approximation, mais au contraire per¬ 
met de reconstituer le signal original 
sans aucune perte d’information. 

Un signal peut être représenté de 
plusieurs manières. La plus commune 
est une représentation en fonction du 
temps, mais il est également possible 


* Quantum. 




FIGURE 2. - 
Echantillonnage. 
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FIGURE 3. - a) Produit des amplitudes b) Produit des spectres. 
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de définir cette même fonction par son 
spectre (en fonction de son contenu 
fréquentiel). La transformation de Fou- 
rier est l’outil mathématique permet¬ 
tant de passer d’une forme à l’autre : 

- transformation de Fourier : 

+ 00 

X (f) = f x (t) exp (- j 2 Trft) dt 
- oo 

- transformation inverse : 

X (t) = / x (f) exp (j 2 Tft) df 

- OO 

Appliquons ces formules à notre 
problème. Supposons un signal g(t) et 
calculons son spectre G(f). Répétons 
maintenant la même opération pour la 
fonction d’échantillonnage s(t) et son 
spectre S(f). La fonction du signal 
échantillonné, comme nous l’avons dé¬ 
finie précédemment, est : 

e(t) = g(t) x s(t) 

Le résultat n’a rien de surprenant 
(fig. 3). Effectuons maintenant le 
même calcul pour les spectres G(f) et 
S(f). L’opération n’est plus une simple 
multiplication mais un produit de 
convolution : 

E(f) = G(f). S(f) 

(le produit de convolution est l’opéra¬ 
tion correspondante à la multiplication 
dans le domaine fréquentiel). 

Ce dernier résultat est beaucoup 
moins intuitif. On remarque que ce 
produit de convolution génère un spec¬ 
tre proportionnel à G(f) centré sur cha¬ 
que multiple de la fréquence d’échan¬ 
tillonnage. Il est donc évident que le 
signal échantillonné est très différent 
du signal original. Une tentative d’ap¬ 
procher le signal original peut être faite 
en filtrant le signal avec un filtre passe- 
bas idéal dont la fréquence de coupure 
est de F s /2, où F s est la fréquence 
d’échantillonnage. • Ce filtrage permet 
de recouvrer le signal original sauf 
dans l’intervalle où deux domaines du 
spectre se recoupent. La solution est 
donc simple : en limitant la fréquence 
du signal d’entrée à la moitié de la 
fréquence d’échantillonnage, il n’est 
plus possible que deux domaines du 
spectre se recouvrent. Cette condition 

- souvent appelée théorème de Ny- 
quist - peut être mise sous la forme : 

f (signal) < f(sampling)/2 (fig. 4). 

En résumé, l’échantillonnage est un 
processus exact (et non une approxi¬ 
mation) si deux conditions sont res¬ 
pectées : 

1° la fréquence du signa! d’entrée est 
plus petite que la moitié de la fré¬ 
quence d’échantillonnage ; 

2° la fréquence du signal de sortie est 
plus petite que la moitié de la fré¬ 
quence d’échantillonnage. 

Pour réaliser ces deux conditions, il 



faut encadrer le système par des filtres 
passe-bas. 


3. Manifestation 
des erreurs : 
foldover et bruit 
de quantification 

Avant de poursuivre la description 
des divers éléments composant un 
système numérique, il convient de par¬ 
ler des erreurs et distorsions rencon¬ 
trées jusqu’à présent. 

Que se passe-t-il si l’on ne limite pas 
la fréquence du signal d’entrée ? 

Suivons l’exemple de la figure 5. 
Imaginons un système dont la fré¬ 
quence d’échantillonnage est de 
48 kHz. Appliquons à l’entrée un si¬ 
gnal sinusoïdal de fréquence 36 kHz. 
On obtient ainsi un signal échantil¬ 
lonné. Si l’on essaye de reconstituer le 
signal original en utilisant les échantil¬ 
lons obtenus, on observe qu’il y a plus 


d’une solution : on peut obtenir un si¬ 
gnal de fréquence 36 kHz - ce qui est 
correct - ou un signal de fréquence 
12 kHz ! Cette erreur est appelée « fol¬ 
dover ». Le nouveau signal créé a une 
fréquence : 

f = f(samplir>g) “ ^(signal original) 

Il faut absolument éliminer du signal 
original toutes les composantes dont 
la fréquence dépasse : 

f(samjjlinq) 

si l’on veut éviter d’obtenir des résul¬ 
tats tout à fait fantaisistes. Dans 
l’exemple ci-dessus, nous avons utilisé 
une onde sinusoïdale simple (sans har¬ 
moniques) pour que le résultat soit fa¬ 
cilement observable. Le phénomène 
du « foldover » reste toutefois valable 
pour des signaux plus complexes. 
Dans ce cas, pour obtenir la fréquence 
des signaux générés, on doit d’abord 
transformer le signal original en une 
somme d’ondes sinusoïdales simples, 
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puis soustraire les valeurs ainsi obte¬ 
nues à la fréquence d’échantillonnage. 

Du point de vue théorique, cette li¬ 
mitation de la fréquence d'entrée peut 
donner lieu à des aberrations. Imagi¬ 
nons une onde carrée de fréquence 
10 kHz. Nous savons qu’une onde car¬ 
rée peut être représentée par la 
somme de fonctions simples : 

4 n 

f(t)=— ^ sin (it)/i 

7T j=i 

La première harmonique de cette 
onde carrée est donc de 3 x 10 000, 
soit 30 kHz ; elle ne passera pas à tra¬ 
vers le filtre. Puisque la seule compo¬ 
sante de cette onde carrée en-dessous 
de : 


introduite lors de l’approximation 
d'une amplitude analogique et que 
d’autre part l’erreur maximale est de 
± 1/2 LSB. Nous savons également 
que l’amplitude de ce bruit est inverse¬ 
ment proportionnelle au nombre de 
bits du système (la formule, dans le 
cas où le bruit est similaire au bruit 
d’un système analogique, est : 

SNR(dB) = (6,02 . n) + 1,76 

où n est le nombre de bits. Ces consi¬ 
dérations toutefois ne sont pas suffi¬ 
santes pour prévoir quel sera l’effet du 
bruit à l’audition. Le bruit est une fonc¬ 
tion aléatoire. C’est-à-dire que l’on ne 
sait pas avant la réalisation d’un événe¬ 
ment quelle valeur prendra la fonction 
mais, par contre, on peut calculer la 
probabilité qu’elle prenne une valeur 
spécifique comprise entre ± 1/2 LSB. 


plicables qu’à une onde complexe, 
montrent que le bruit dû à la quantifi¬ 
cation est similaire au bruit « blanc » 
analogique (énergie constante avec la 
fréquence). 

Le bruit créé par la quantification a 
une singularité intéressante à relever : 
comme son nom l’indique, il n’existe 
que lorsque le convertisseur effectue 
une quantification. Cela signifie que ce 
bruit disparaît totalement en l’absence 
de signal ! Ce n’est pas le cas pour le 
bruit blanc (d’amplificateur ou d’une 
bande magnétique, par exemple) qui, 
lui, existe indépendamment du signal. 
Cette curieuse propriété de la quantifi¬ 
cation contribue à accentuer l’impres¬ 
sion psychoacoustique « d’absence de 
bruit » dans un système numérique, 
car sans signal il n’y a pas de bruit et 
si il y a un signal, ce dernier « couvre » 
le bruit. 
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FIGURE 6. - Probabilité de l'erreur : 
distribution de l'amplitude. 
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FIGURE 7. - Probabilité de l'erreur 
distribution spectrale de l'énergie. 
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FIGURE 8. - Génération d'une erreur non équiprobable : 
a) signal analogique b) signal numérique périodique. 
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est la fondamentale, le système numé¬ 
rique ne fera pas de différence entre 
cette onde carrée et une onde sinusoï¬ 
dale de 10 kHz ! Mais si cette approxi¬ 
mation semble extrême, l’auditeur n’en 
sera pas gêné car il ne peut entendre 
des fréquences aussi élevées - l’oreille 
humaine étant elle-même un filtre 
passe-bas avec une fréquence de cou¬ 
pure d’environ 20 kHz. 

Le second type d’erreur est celui 
introduit par la quantification. Nous 
savons déjà que cette distorsion est 


Il faut aussi calculer la répartition sta¬ 
tistique de ces erreurs du point de vue 
fréquentiel. 

Pour une onde sonore complexe - 
tel un programme musical - il semble 
ne pas y avoir de corrélation entre 
l’amplitude de l’erreur de chaque 
échantillon. En d’autres termes, l’am¬ 
plitude de l’erreur est équiprobable 
dans l’intervalle ± 1/2 LSB (fig. 6). 
D’autre part, l’énergie est répartie de 
façon uniforme sur tout le spectre 
(fig. 7). Ces résultats, qui ne sont ap- 


Que se passe-t-il si la répartition 
spectrale n’est pas équiprobable ? 
Imaginons le cas où une onde sinusoï¬ 
dale simple a une amplitude qui varie 
de moins de 1 LSB (fig. 8). En obser¬ 
vant les valeurs échantillonnées, on re¬ 
marque que cette onde est similaire 
à une onde carrée (!) et qu’il existe 
donc de nombreux harmoniques au- 
dessus de la fréquence de Nyquist. Il 
est facile d’imaginer que, par le phéno¬ 
mène de « foldover », de nouvelles fré¬ 
quences - inexistantes dans le signal 
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original - sont créées. Dans ce cas 
particulier, le bruit, appelé « granula¬ 
tion », crée une distorsion harmonique. 

Nous sommes ici bien loin du bruit 
blanc et il est clair désormais que la 
notion bruit revêt des significations dif¬ 
férentes selon les cas. 

Pour amoindrir ces distorsions parti¬ 
culières, on pourrait augmenter la ré¬ 
solution du système, soit le nombre de 
bits. Pour Tinstant cette solution ne 
reste que théorique car la technologie 
actuelle ne permet pas la fabrication 
de convertisseurs de plus de 16 bits 
(et d’autre part le coût deviendrait pro¬ 
hibitif). Une solution pratique consiste 
à ajouter une faible quantité de bruit 


analogique au signal d’entrée pour en¬ 
lever toute corrélation possible entre 
divers échantillons. Ce bruit analogi¬ 
que additif, appelé « dither », doit avoir 
une amplitude correspondant à un in¬ 
tervalle de quantification et la fonction 
doit être équiprobable. En ajoutant le 
dither à l’onde de l’exemple précèdent, 
on remarque que les échantillons ne 
représentent plus une onde carrée, 
mais bien une onde sinusoïdale avec 
du bruit (fig. 9). En effet, un change¬ 
ment de 1 LSB précédemment devient 
un changement de 1 LSB + P(0,1). 
Ainsi, on évite en grande partie les dis¬ 
torsions harmoniques en ne dégradant 
le rapport signal/ bruit que d’environ 
2dB. 


Conclusion 


Lors de cette première approche 
des systèmes numériques, nous avons 
uniquement analysé le processus de 
conversion (dans les deux sens d’ail¬ 
leurs) et les distorsions qui lui sont 
liées. La raison en est fort simple : une 
fois que le signal est mis sous une 
forme numérique, le système, théori¬ 
quement, n'introduit plus d’erreurs, et 
tout processus ou traitement du signal 
est réversible (le paradoxe étant que 
les limites d’un système numérique 
sont fixées par des contraintes analo¬ 
giques). (A suivre.) 

Marco FRATNIK 



enseigne dans le domaine des 
applications pédagogiques de 
l’ordinateur à l’université du 
Québec à Montréal Destinés à 
tous les enfants à partir de 
2 ans, Mimi est un conte inter¬ 
actif qui leur fait vivre les aven¬ 
tures de la petite fourmi (Mimi) 
et de ses amis les lucioles, les 
escargots, les papillons... Il 
place l’enfant aux commandes 
de l’ordinateur et lui permet de 
créer et d’imaginer des histoires 
tout en se familiarisant avec les 
lettres de l’alphabet. A chaque 
lettre de l’alphabet correspond 
une scène animée et une pièce 
musicale issue du répertoire en¬ 
fantin, folklorique, populaire ou 
, # classique. L’enfant peut donc 

val du logiciel d’Avignon 1984. programmer des histoires plus 
Ce nouveau logiciel sur dis-sf ou moins longues en utilisant 
quette pour Commodore 64 a ces différents tableaux au gré de S 
été créé par Anne Bergeron, qui son imagination. 
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ALARME A 
MICROPROCESSEUR 


Après la partie théorique du mois dernier, voici maintenant la 
description complète du montage et de l’installation de cette 
super alarme bâtie, rappelons-le, autour du célèbre 6802 Motorpla. 


Description 
et fonctionnement 
de la carte 
microprocesseur 

Que trouvons-nous sur cette carte ? 
Un microprocesseur bien sûr... mais 
aussi une ROM qui contiendra le pro¬ 
gramme d’alarme à exécuter, deux 
74374 qui sont des registres qui 
contiendront les informations en entrée 
ou en sortie, deux 4511 qui nous per¬ 
mettront d’afficher sur deux digits, un 
7400, un 74138 qui nous permettra de 
mettre en service les boîtiers de façon 
sélective et une section « alimenta¬ 
tion » organisée autour d’un 7805. On 
le voit donc, la simplicité de ce mon¬ 
tage est extrême (fig. H P. n° 1711). 

Voyons maintenant un peu plus en 
détail comment tout cela va fonction¬ 
ner : un microprocesseur ne fait rien 
par lui-même, il a besoin d’un pro¬ 
gramme qui sera contenu dans 
l’EPROM 2716. Il faut également qu’il 
sache où trouver ce programme (à 


quelle adresse) et quelle instruction 
exécuter en premier : en général, les 
microprocesseurs procèdent par indi¬ 
rection : ils disposent d’une adresse 
fixe où aller chercher l’adresse de la 
première instruction à exécuter. Dans 
le cas du 6802, cette adresse fixe est 
constituée des deux octets FFFE et 
FFFF. Nous y reviendrons un peu plus 
loin. Le 6802 doit également pouvoir 
lire et écrire des données : il doit alors 
connaître l’adresse des boîtiers à sè- 
lecter. Voici donc l’architecture que 
nous avons retenue : le bus de don¬ 
nées (les sorties Do à Dy du 6802) est 
commun à tous les boîtiers. Comme 
ces derniers ne peuvent y accéder en 
même temps (on imagine les dégâts 
dans les étages de sortie si une porte à 
l’état bas se retrouvait connectée à 
une porte à l’état haut à travers le 
bus), leur sélection devra être mutuel¬ 
lement exclusive. C’est ici qu’intervient 
le 74138 qui est un démultiplexeur 3-8. 
Suivant la combinaison des signaux 
appliqués sur ses entrées (Ao, Ai et 
A 2 ). ce boîtier va en effet générer un 
état bas sur l’une de ses 8 sorties alors 
que les 7 autres resteront désactivées. 


Ces sorties basses assureront les pas¬ 
sages «haute impédance » à « actif » 
des boîtiers sélectés. 

Les signaux en entrée du 74138, 
dont nous avons parlé un peu plus 
haut, viendront du bus d’adresse: 
adresses dont nous allons maintenant 
parler. Le 6802 dispose d’adresses sur 
16 bits, qui peuvent donc varier de 
0000 à FFFF (soit 65 535 positions 
adressables, ce qui explique que les 
micro-ordinateurs 8 bits n’aient au 
maximum que 64 Ko de mémoire). Si 
l’on veut que les instructions de la 
ROM soient adressées séquentielle¬ 
ment, on doit se servir de la partie 
basse du bus d’adresse (soit Ao à An 
correspondant aux 11 bits d'adres¬ 
sage de la 2716). On va donc se servir 
des trois derniers bits d’adresse, A 13 , 
Ai 4 et A 15 en entrée du 74138. Le ta¬ 
bleau de la figure 1 nous montre quel¬ 
les sont les adresses ainsi sélection¬ 
nées par ce boîtier. 

Il ne nous reste plus qu'à choisir les 
adresses correspondant aux différents 
boîtiers : la ROM devra contenir 
l’adresse vectorisée de la première ins¬ 
truction à exécuter. Nous avons vu que 


FIGURE 1 

Utilisation du 74136 
en décodage d’adresse. 
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le 6802 générait FFFE puis FFFF sur 
son bus d’adresse et s’attendait à ré¬ 
cupérer en contre-partie les deux 
octets de l’adresse de la première ins¬ 
truction sur le bus de données. Il est 
donc impératif que la ROM puisse être 
adressée par FFFE et FFFF. C’est une 
ROM de 2 Ko, donc son implantation 
en E000 conviendra parfaitement : elle 
« couvrira » ainsi les adresses allant de 
F800 à FFFF. En ce qui concerne les 
autres boîtiers, c’est une question de 
goût. Pour notre part, nous avons re¬ 
tenu C000 pour les 4511 (affichage), 
A000 pour le 374 en sortie, 8000 pour 
le 374 en entrée et 0000 pour la RAM 
interne du 6802. 

Comment cela marche-t-il ? C’est 
très simple : le programme va écrire ou 
lire des données à certaines adresses : 
ces adresses seront générées par le 
6802 sur son bus d’adresse : les trois 
bits de poids fort (Ai 3 , Ai 4 et Ai 5 ) ne 
nous serviront qu’en entrée du 74138 
et vont donc nous servir à sélecter les 
bottiers. Chacun des boîtiers utilisés 
ici est un « trois-états », c’est-à-dire 
qu’il dispose d’une patte « sélection » 
qui, si elle n’est pas activée, provoque 
la déconnexion électrique du boîtier 
par rapport au bus. 

Voici donc rapidement décrite la lo¬ 
gique de la carte : on le voit, c’est très 
simple. Voyons maintenant un peu 
plus en détail le fonctionnement électri¬ 
que de la « chose » : à la mise sous 
tension, l’entrée RESET du 6802 est à 
la masse le temps que Ci se charge, 
ce qui nous assure une remise à zéro 
du microprocesseur dès sa mise en 
service. Le processus de. RESET 
achevé, le 6802 va générer son vecteur 
adresse pour aller exécuter la première 
instruction de son programme dans la 
ROM. Le programme que nous vous 
fournissons comporte l’astuce sui¬ 
vante : il consulte l’état de ses entrées 
et boucle tant que le bouton poussoir 
de mise en service n’a pas été ac¬ 
tionné. On peut donc mettre l’alarme 
en service à n’importe quel moment 
après avoir coupé le contact ou encore 
l’ignorer purement et simplement. 

Le programme va ensuite boucler 
en testant l’état de la partie détection 
après avoir initialisé le « mot » de sortie 
afin d’éviter tout déclenchement intem¬ 
pestif. On remarque que toutes les en¬ 
trées sont polarisées à + 5 V par des 
résistances : en effet, à l’état de repos, 
les entrées sont « en l’air », ce qui fait 
que la face « entrée » de IC 7 (74374) 
est à l’état haut (TTL oblige !). Cepen¬ 
dant, il peut arriver, si les fils de liai¬ 
sons aux interrupteurs des portes, cof¬ 
fre et capot sont suffisamment longs, 
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FIGURE 2. - Les données manipulées par le pro¬ 
gramme. 
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que ces entrées se polarisent toutes 
seules à l’état bas : voici la raison 
d’être de ce petit dispositif qui les 
force à l’état haut et qui n’assure leur 
passage à l’état bas que lorsqu’une 
masse est effectivement présente sur 
une entrée « détection ». 

En cas d’alarme, le programme en¬ 
verra 00000011 ($3) sur ICe : la sortie 
Qo, inversée par une porte de IC 4 , per¬ 
mettra la mise en route de la sirène, 
alors que la sortie Qi, modulée par le 
programme, assurera le fonctionne¬ 
ment des clignotants en mode war¬ 
ning. 

Lors de l’entrée en fonction des dif¬ 
férentes polarisations, les afficheurs 
donneront le temps restant. Pour ce 
faire, leurs drivers (IC 5 et ICç) seront 
reliés au bus de donnée. Leur sélection 
s’opérera par le biais du 74138 qui 
activera leur entrée EL (Latch Ena- 
ble) : ces circuits CD4511 sont très 
pratiques de ce point de vue : lorsque 
EL est à l’état bas, ils assurent l’affi¬ 
chage de ce qui se présente à leur 
entrée (Do à D 3 ), mais dès que EL re¬ 
passe à l’état haut,ils ne décodent plus 
l’entrée et se contentent d’afficher la 
dernière valeur entrée. Pour nous, cela 
signifie que le microprocesseur n’a 
qu’à « écrire » dans les afficheurs (soit 
5 cycles donc 5 microsecondes) et ne 
plus s’en soucier durant une pleine se¬ 
conde (soit 1 000 000 cycles d’hor¬ 
loge). Le temps de transition de LE 
étant de 20 ns, on est largement 
« dans les temps ». 


On utilise quelques positions de la 
RAM interne du 6802 : cette RAM in¬ 
terne est utilisable lorsque la patte RE 
(n° 36) du microprocesseur est à l’état 
bas. Ici encore, on la sélectera ipar le 
74138, mais cette fois, on sera obligé 
d’inverser la sortie de ce boîtier. 

Les accès aux différents boîtiers à 
travers le 74138 sont synchronisés par 
la sortie VMA (Valid Memory Adress) 
du 6802, qui indique qu’une adresse 
valide est présente sur le bus de don¬ 
née. 


Le programme 


Le programme proposé ici l’est à 
titre purement indicatif : il est bien évi¬ 
dent que l’on peut écrire son propre 
programme, adapté à son véhicule, 
voire à ce que l’on attend de son 
alarme : par exemple, on peut parfai¬ 
tement (et facilement) se servir 4 bits 
inutilisés en sortie pour stocker dans 
un registre 16 bits à décalage (4 boî¬ 
tiers 74195) et restituer automatique¬ 
ment, lorsque l’on remonte dans son 
véhicule, l’heure à laquelle a eu lieu 
une tentative d’effraction. Il suffit d’in¬ 
clure une sous-routine horloge temps 
réel et une petite verrue logicielle pour 
assurer cette fonction. 

On trouve ci-après la description 
complète du programme que nous 
avons mis au point. Il utilise environ le 
quart de l’EPROM 2716. Cette sous- 
utilisation permet par la suite d’ajouter 
toutes les routines souhaitables à la 
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configuration que nous vous propo¬ 
sons aujourd'hui. 

Au niveau de la programmation de 
la 2716, il ne faudra pas oublier d'y 
inclure les octets « F8 » et « 00 » aux 
adresses 7FE et 7FF (adresse de dé¬ 
part). Les constantes de temporisation 
sont stockées aux adresses 152 à 
15D : on adaptera les valeurs fournies 
ici pour satisfaire ses besoins propres 
si besoin est. Toujours en ce qui 
concerne la programmation, on pourra 
se reporter à un manuel d'assembleur 
6800 pour développer son propre pro¬ 
gramme et ses propres extensions 
(par exemple « Programmation du 
6800 » de Rodnay Zacks chez Sybex). 

La 2716 a été choisie en raison de 
son coût modique, de sa facilité de 
mise en œuvre et de sa disponibilité 
chez les revendeurs. 
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FIGURE 3 - Le programme. 
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Description 
du programme 




La première chose à faire dans un 
programme de ce type est de définir 
les adresses des composants implan¬ 
tés sur la carte : c’est le but des lignes 
13 à 17. 

- La 2716 est en $F800 pour avoir le 
vecteur du RESET en ROM. 

- La RAM interne du 6802 a pour 
adresse, par construction, $0000. 

- Les afficheurs sont à une adresse 
commune : SC000, l’octet à afficher 
étant divisé en deux mots de 4 bits ( 1 
pour chaque afficheur). 

- Le port de sortie vers la sirène, le 
warning, etc., est fixé à l’adresse 
$A000. 

- Le port d’entrée est à l’adresse 
$8000. 

On initialise ensuite le vecteur de 
RESET. Quand un nive au bas est ap¬ 
pliqué à l’entrée RESET du 6802, celui- 
ci commence automatiquement à exé¬ 
cuter la routine dont l’adresse se 
trouve en $FFFE II $FFFF. 

On passe ensuite à la partie initiali¬ 
sation : le pointeur de pile est posi¬ 
tionné en haut de la RAM ($007F). La 
pile sert pour les instructions JSR, 
PUSH... C’est là que le microproces¬ 
seur sauvegarde son contexte lors 
d’une interruption ou lors du branche¬ 
ment à un microprogramme. Puis le 
sous-programme INIT (lignes 114 à 
120) va éteindre les afficheurs, blo¬ 
quer les détecteurs, inhiber les sorties. 
On initialise enfin le registre X qui 
comptera 10 alarmes successives 
avant de déconnecter l’alarme (ce qui 
évitera d’avoir une sirène qui fonc¬ 
tionne toute la nuit si, après une sur¬ 
tension, une portière est laissée ou¬ 
verte par exemple). 

La partie « intelligente » commence 
enfin. On commence par tester l’état 
du bouton-poussoir : tant qu’il n’est 
pas pressé, l’alarme est en veille, mais 
inactive. Une pression suffit à mettre 
l’alarme en service, service qui se rap¬ 
pelle par une LED rouge à monter sur. 
le tableau de bord, à côté du bouton- 
poussoir. Il faut remarquer qu’une 
pression ultérieure sur ce bouton (alors 
que l’alarme est en service) déclenche 
immédiatement la sirène. On attend 
ensuite que le conducteur sorte et re¬ 
ferme sa portière, puis une temporisa¬ 
tion est appliquée pour que les passa¬ 
gers aient eux aussi le temps de sortir 
(la porte conducteur et le capot sont 
alors « activés »). 

La temporisation se fait par la rou¬ 
tine TEMPO (lignes 137 à 177), sa 
durée est fixée par la valeur stockée 
dans le buffer « affichage » (BUFFAF). 
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Cette routine, qui va être utilisée à 
divers endroits du programme, teste 
les capteurs qui ne sont pas masqués 
(lignes 145-147), décrémente les affi¬ 
cheurs depuis la valeur fixée au départ 
jusqu’à 0 (lignes 154 à 166), la durée 
entre deux états étant donnée par le 
compteur TEMP (sur 3 octets). Les 
lignes 137 à 142 l’initialisent et la 
sous-routine INCCPT (lignes 124 à 
133) l’incrémente. C’est une retenue 
sur l’octet de poids fort qui signale la 
fin du comptage, donc, plus la valeur 
de TEMP sera grande, moins la tem¬ 
porisation sera longue entre deux affi¬ 
chages successifs. Les lignes 167 à 
176 compactent les deux octets de 
BUFFAF en un seul pour l’envoyer sur 
les afficheurs. 

On trouvera une description des 
données manipulées par le programme 
figure 2. 

Si un capteur détecte quelque 
chose pendant l’exécution de la rou¬ 
tine TEMPO, alors la routine ALARM 
est activée. 

Revenons au programme principal : 
une fois écoulée la temporisation pour 
la descente des passagers, on va at¬ 
tendre à nouveau un certain temps en 
désactivant le capteur « coffre », ce qui 
permet de retirer des bagages éven¬ 
tuels sans se presser (lignes 66 à 72).' 

On teste maintenant le capteur à 
ultrasons : si des mouvements subsis¬ 
tent encore dans l’habitacle, il y a de 
fortes chances pour qu’une vitre soit 
restée ouverte ou qu’il y ait un pro¬ 
blème avec ce capteur : il est alors 
inhibé et seuls sont pris en compte les 
détecteurs « portes », « coffre » et 
« capot ». 


A partir de ce moment, on boucle 
(lignes 82 à 84) en attendant une intru¬ 
sion. Si cela se produit, on commence 
par regarder s’il ne s’agit pas de la 
portière conducteur : si oui, on tempo¬ 
rise pour laisser le temps de mettre le 
contact, ce qui coupera l’alimentation 
du module... Si la temporisation est 
dépassée ou qu’un capteur autre que 
cette portière présente un état bas, 
l’alarme est immédiatement déclen¬ 
chée. 

La routine ALARM met en route la 
sirène et le warning pendant une durée 
fixée par la ligne 199 : LDAB # 50. 

Les différentes temporisations utili¬ 
sées sont : 

TMP4 : modulation du signal de com¬ 
mande du warning. 

TEMP : intervalle entre deux états suc¬ 
cessifs des afficheurs. 

TM PI : temporisation de sortie des 
passagers. 

TMP2 : temporisation « coffre ». 

TMP3 : temporisation d’entrée dans le 
véhicule, par la portière conducteur 

uniquement. 

Les zones affectées en RAM sont : 
MSK1 : masque des détecteurs. Cha¬ 
que bit de cet octet inhibe un capteur 
lorsqu’il est à 0 et l’autorise lorsqu’il 
est à 1. 

FLG1 : indique quand il est différent de 
0 que la barrière à ultrasons est en 
mode « détection ». 

CPT : compteur servant aux diverses 
temporisations. 

BUFFAF : buffer de deux octets conte¬ 
nant les valeurs à afficher. 

Remarques générales sur ce pro¬ 
gramme : 


- Le bouton-poussoir permet de met¬ 
tre effectivement en route l’alarme, de 
façon pratique et sûre, sans avoir à 
jouer les contorsionnistes pour attein 1 
dre le classique « interrupteur caché ». 

- L’inhibition automatique des ultra¬ 
sons en cas de problème permet de 
laisser ses vitres ouvertes en été. 

- La temporisation unique sur la por¬ 
tière conducteur rend presque impos¬ 
sible une intrusion sans déclencher im¬ 
médiatement l’alarme puisqu’un bris 
de vitre, par exemple, sera immédiate¬ 
ment pris en compte. 

- Un capteur au repos est à l’état 
haut, un capteur actif est à l’état bas. 
En tenant compte de ce fait, on peut 
brancher de multiples extensions sur le 
374, « entrée » de la carte principale. 


Le détecteur 
à ultrasons 

Un détecteur à ultrasons utilise deux 
composants un peu spéciaux : des 
transducteurs à ultrasons, l’un en 
émission, l’autre en réception. Ces 
sortes de haut-parleurs ultrasoniques 
sont capables de se transmettre des 
fréquences de l’ordre de 40 kHz (donc 
largement inaudibles). Si la partie 
émission ne pose aucun problème, des 
signaux carrés d’une fréquence fixe 
donnée étant très faciles à générer, il 
n’en va pas de même de la partie ré¬ 
ception où le signal reçu sera trans¬ 
formé par le transducteur récepteur en 
un signal électrique à haute fréquence 
et très faible amplitude (de l’ordre de 
quelques millivolts). Il nous faudra 
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alors une amplification particulière¬ 
ment « musclée » et surtout à très fai¬ 
ble bruit pour exploiter ce signal. 



FIGURE 5. - Circuit imprimé du détecteur à ultra-sons + warning. 


EMETTEUR RECEPTEUR 


FIGURE 6. - Détecteur à ultra-sons + warning, vu côté composants . 
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Comment va fonctionner notre mon¬ 
tage : on va générer un signal carré à 
40 kHz qui sera directement appliqué 
sur l’émetteur. En réception, un étage 
d’amplification à deux transistors 
grand gain, faible bruit, puis un étage 
d’amplification intégré nous permettra 
de polariser l’entrée « détecteur US » 
de la carte microprocesseur. La détec¬ 
tion fonctionnera de la façon suivante : 
une fois la carte alimentée, les deux 
transducteurs étant à une place fixe, le 
récepteur fournira à ses bornes un si¬ 
gnal fixe, de même fréquence que 
l’émetteur avec les transducteurs em¬ 
ployés ici, de quelques millivolts : l'am¬ 
plification permettra d’obtenir un si¬ 
gnal de SV en sortie de la carte, en 
l’absence de toute perturbation. Au 
contraire, si un mouvement quelcon¬ 
que apparaît dans le champ contrôlé 
par les ultrasons, ce simple fait va suf¬ 
fire à « casser » le train d’impulsions, et 
la tension aux bornes du récepteur va 
chuter brutalement, ce qui bien sûr 
pourra être détecté. 

Un très classique CD4011 monté en 
oscillateur va nous fournir une suite 
d’impulsions dont l’amplitude variera 
de 12 à 18 V suivant la tension batte¬ 
rie. Un C-MOS comme le 4011 nous 
est apparu suffisant pour piloter cor¬ 
rectement notre émetteur (6 heures de 
fonctionnement ininterrompu sans pro¬ 
blèmes ni échauffement). En réception, 
on trouvera des BC239C qui sont des 
transistors à grand gain (800) et très 
faible bruit. Ce signal amplifié va alors 
être appliqué à l’entrée non inverseuse 
d’un classique amplificateur opération¬ 
nel (471) à qui sera confiée l’amplifica¬ 
tion finale. Un dernier transistor nous 
permettra de polariser correctement 
l’entrée du 74374 de la carte micro¬ 
processeur. Schéma de principe fi¬ 
gure 4, tracé figure 5, implantation fi¬ 
gure 6. 

Au niveau du montage, il ne se pose 
aucun problème particulier. Si l’on dis¬ 
pose d’un oscilloscope pour le 
contrôle, c’est absolument parfait : 
entre les bornes de l’émetteur, on doit 
avoir un signal stable, carré, d’une 
quinzaine de volts d’amplitude, et 
d’une fréquence de 40 kHz. Si ce 
n’était pas le cas, agir sur RV1 pour 
ajuster la fréquence à 40 kHz pile. 

En réception, les deux transducteurs 
étant exactement face à face, on doit 
avoir 3 V environ sur le collecteur de 
T 2 , sous une fréquence de 40 kHz. Ces 
trois volts doivent rapidement se trans¬ 
former en quelques millivolts lorsque 
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l’on écarte les transducteurs l’un de 
l’autre. On doit alors avoir un signal 
d’une dizaine de millivolts en les orien¬ 
tant vers une surface réfléchissante : 
mur, plafond, vitre ou autre. En sortie 
de ICi, on doit alors récupérer environ 
3 V ou un peu moins, ce qui nous suf¬ 
fira pour polariser T 3 . On ajustera alors 
le seuil de déclenchement au moyen 
de RVL : on doit avoir + 5 V en sortie 
de IC4 au repos et 0 V dès qu’un mou¬ 
vement est détecté entre les deux 
transducteurs. 

Les références fournies pour ces 
derniers ne seront peut-être pas par¬ 
tout disponibles. Dans ce cas, montez 
tout de même la carte (prix de revient 
d’une trentaine de francs) et deman¬ 
dez à votre vendeur favori si vous pou¬ 
vez essayer les transducteurs qu’il a en 
stock en allant chez lui avec votre 
carte montée et alimentée par une pe¬ 
tite pile 9 V : voyez alors si vous avez 
un signal exploitable en sortie de T 3 . Si 
le signal paraît stable alors, aucun 
problème...* Sinon, même s’il se pré¬ 
sentait une certaine instabilité, le dé¬ 
tecteur serait alors inhibé par pro¬ 
gramme pour éviter les déclenche¬ 
ments intempestifs. 


Montage de la carte 
microprocesseur 


Il y a peu de choses à dire sur cette 
carte : dans une optique « économi¬ 
que » , le tracé du circuit proposé ici 
peut parfaitement être reproduit à 
l’aide de transferts (le stylo marqueur 
étant bien entendu exclu !). On utili¬ 
sera du ruban Mécanorma ou autre de 
0,5 mm de largeur, ce qui autorisera 
une reproduction aisée de l’implanta¬ 
tion fournie ici. Quelques impératifs de¬ 
vront être néanmoins respectés : la 
plaque de cuivre, avant application 
des transferts, devra être absolument 
irréprochable afin d’assurer une gra¬ 
vure propre et rapide. On gravera si¬ 
multanément les deux faces du circuit, 
donc, en reproduisant le verso, on veil¬ 
lera à retourner la plaque sur une sur¬ 
face parfaitement propre. En ce qui 
concerne la rapidité de la gravure, on 
aura tout intérêt, si l’on ne dispose pas 
d’une machine à graver, à procéder de 
la manière suivante : remplir un évier 
d’eau bouillante dans laquelle on plon¬ 
gera une cuvette en plastique conte¬ 
nant le perchlorure et le circuit : cette 
méthode de bain-marie primitive per¬ 
met une gravure propre en une dizaine 
de minutes. 
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FIGURE 7c. - Le circuit imprimé vu côté cuivre. 



Côté insertion des composants, on 
veillera à monter le 6802 et le 2716 sur 
des supports, les autres composants 
pourront être soudés directement. At¬ 
tention cependant aux 4511, qui sont 
des MOS, donc sensibles aux soudu¬ 
res trop appuyées. 

Les perçages ne correspondant à 
aucun composant sont là pour assurer 
les passages entre les deux faces de la 
carte : on les percera donc à un dia¬ 
mètre de 0,4 mm ou plus, et Ton y 
glissera de fines tiges métalliques 
(reliquats de pattes de petits 
condensateurs, par exemple) que l’on 
soudera des deux côtés avant de les 
couper au ras du circuit imprimé. 

On commencera naturellement le 
montage en posant ainsi ces straps 
sur tous les passages entre les faces. 
On voit bien qu’un circuit double face 
n’est autre qu’un circuit simple face 
comportant des straps imprimés côté 
composants. 

L’implantation des composants est 
donnée par la figure 7a, le tracé du 
circuit figure 7b. La figure 8 donne le 
tracé et l’implantation du petit circuit 
imprimé comprenant les afficheurs, le 
bouton-poussoir et la petite LED de 
signalisation. La figure 9 fournit l’inter¬ 
connexion des différents éléments. 

Enfin, on trouvera une proposition 
de montage en coffret ESM, figure 10. 
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FIGURE 8a. - Le circuit imprimé de la carte affi¬ 
chage -r LED et bouton poussoir, vu côté cuivre. 


TIL 702x2 


LDI 


BPI 


R16 à R 29 
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FIGURE 8b. - Le circuit imprimé de la carte affi¬ 
chage, vu côté composants. 
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Vue de face 



Afficheurs 


Fil en noppe x Cales collées 



Liaison par 
fil en nappe 


Alroentation 


^Emetteur US 
^Récepteur US 


Afficheure^'Plexiopto rouge 


“veille* 

Bouton poussoir “marche' 


FIGURE 10. - Implantation des différents modules dans un coffret ESM EC 18107-FA. 
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FIGURE 11 . - Brochage des circuits . 
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Conclusion 


Voici ce montage terminé : nous es¬ 
pérons qu’il vous donnera toute satis¬ 
faction. Naturellement, si des problè¬ 
mes se présentaient ou si vous désiriez 
d’autres explications sur ce montage, 
vous pouvez bien sûr écrire à l’auteur 
au journal. 

Les montages à base de micropro¬ 
cesseurs ne sont pas plus complexes à 
réaliser que ceux, classiques, utilisant 
des composants discrets : seul change 

Page 176 - Janvier 1985 - N° 1712 


le circuit imprimé qui est un peu plus 
délicat à reproduire et la nécessité d’in¬ 
clure une EPROM dans le montage. Le 
grand intérêt de ce composant tient à 
ce qu’il remplace, avec ses quelques 
circuits annexes, un plein tiroir de 
cartes analogiques d’il y a quelques 
années, et qu’il permet donc d’imagi¬ 
ner toutes sortes de réalisations, de la 
plus simple à la plus sophistiquée, 
pour un prix de revient somme toute 
très modique. 


Nomenclature 
des composants 


Sirène : 

T, à T s : 2N 2222 
D, à D* : IN 4001 
C, : 10 nF 
C 2 : 1,5 pcF/ 63 V 
IC, : NE 555 

IC 2 : relais CELDUC en boîtier DIL réf. 
D31C5110 ou GENTECH réf. 831C-4. 

Détection ultrasons : 

IC, : 4011 
IC 2 :741 

T 1t ï 2 : BC 239C 

























































































T 3 : BC 338 
C, : 270 pF 
C 2 , C 3 : 10 nF 
C 4 , C 5 , C 6 : 100 nF 
Ri : 47 kfi 
R 2 : 1,2 MO 
R 3 , R 4 : 1 kü 
R 5 : 100 kfi 
Re : 4,7 kfi 

RVi : ajustable 220 K 
RV 2 : ajustable 47 K 
Di : IN 4001 
D 2 , D 3 , D4 : IN 4148 
D 2i : BZX 6,1 V 



Un 



photo b. ~ n 
n ' est Pas le dump e dunrrJ e rassur e, ce 

9er dans l'EPROM. P ogramm e à char- 


Transducteurs : émetteur SCS 401, ré¬ 
cepteur SCM 4. 

2 jacks femelles pour Cl 
Câble blindé mono-conducteur 
2 jacks mâles 
Pour warning : 

RLi : relais DIL Gentech réf. 831C-4 
(ou équivalent) 

T 4 : 2N 1711 
R 7 : 4,7 kü 
Rs : 1 kfl 

Di. D 2 : IN 4003 ou IN 4004 

Carte nP : 

ICi : microprocesseur Motorola 
MC 6802 

IC 2 : EPROM 2716 

IC 3 : 74138 

IC 4 : 7400 

IC 5 , IC 6 : 4511 

IC 7 , IC 8 : 74374 

IC 9 : 7805 (régulateur 5 V) 

Li : self de choc 
Ci, C 2 : 27 pF 
C 3 : 1 nF 
C 4 : 470 mF/ 16 V 
C 5 : 100 nF 
D, à D 4 : IN 4004 
R, : 10 kfi 
R 5 : 33 kfl 
R 9 à R t2 : 47 ktt 
R 13 . R 14 : 1 klî 
R, 5 : 22012 

R 16 à R 2 g : 220 Î2 

T,: IN 2222 

RLi : relais DIL de Gentech, Clare ou 
équivalent 

LDi : LED rouge 5 mm 
Q : quartz 4 MHz 

AFi, AF 2 : TIL 702 ou équivalent, ca¬ 
thode commune 
1 support 40 broches 
1 support 24 broches 

51 : 1 support 14 broches 

5 2 : 1 support 16 broches 

1 connecteur DIL 14 broches 
1 connecteur DIL 16 broches 
1 bouton-poussoir 


PHOTO D. - La sirène à 
compression et son module 
d'autoprotection (avec sa 
pile). 



PHOTO C. - Le module de dé¬ 
tections à ultra-sons. On remar¬ 
quera les deux jack pour l'émet¬ 
teur E et le récepteur R. 
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